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この報文は，著者がかつて東京営林局計画課註lで、企画担当し，その後山形大学農学部に
移ってから再開継続したブナ林の施業，と くに天然下種更新に関する研究のうち，ブナ林
の結実に関する部分をまとめたものである.
1.研究の目的と立場
この研究の目的は，ヨーロッノfから受け入れた方法の一節々々を検討することによっ
て，わが国ブナ林の実際に適する更新法を見出すため，まずもって予備伐に関連して，*fi 
実に関する分野の問題を，天然更新論の観点から解明しようとしたものである.
さて，著者がはじめてブナ林の施業に関心をもったのは，1934年，当時の若松営林署Jt:2
管内(福島県)，坂下事業区施業案制の検訂に従事したときであった.そこのブナ林は美林
に富むと聞いていたが，調べてみると，事業区としては野生林どでも云うべきも のが多
く，当然更新施業をとるべきものと考えられた.
しかし，具体的な更新法はどうかという段になると，惑わざるを得なかった.なるほ
ど，TROUpl)やVANSELOW2)らの著書にはヨーロッパの方法が詳細に説明されているが，
それは，あまりにも集約すぎて，そのままでは，経済的条件の悪るいわが国のブナ林には
適用できない.さればとて，気休めていどの資料によ って伐採を簡略化してみたところ
で，問題は，未解決のまま後日に残されてゆくだけでしかない.合自然法則の強調も，単
に形式的に弱度伐採をよしとしてp いたずらに強度伐採を非難しているだけでは，どうに
もならない.また，強度伐採にたいして地表処理の併用を指定 しても，空文化して，単に
「伐ることだ、けJが横行する ようでは，いつまでたっても，更新不安は解消しない.
そのように感じとられた当時の情勢のなかで，著者は次のように考えた.すなわち，経
済的な事情のために集約的な施業ができないのであるならば，徒らに議論をくり返すよ り
も， a) 自然科学的な面からは， どこまで手を抜し、た施業が許されるかの限界， b)経済
註1 現在は，前橋営林局
註2 現在は，坂下営林署
設 3 ~当 1Ft}の施業索規定による .
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的なHiiからは，採算は どの程度まで弱度伐採に耐え られるか，地表処理等の経費支出はど
の程度まで許されるかの限界を，たがいに率直に究明しあうべきである.そのような努力
が真剣に 2つの分野から進められてこそ自然」と「経済」の調和のうえに，わが国ブナ
林の~I狭に即した施業， とくに天然更新の具体的な方法が結論づけられることになろう.
著者は，このような考えのも とに，自らは， 自然科学的な面から許される限界をおさえよ
うとした.
そうとすれば，まず考えられるのは， ヨーロッパの方法の一節々々を，わが国のブナ林
一 I~I 然にあるがままの， および施業を行なったあとのブナ林の実際に照らして ， じゅう
ぶん尖i正的に検討し，手を抜くならどこで抜けるか，どうしても手の抜けないのはどこ
か，という点を確実にすることである.そのためには，少な くとも1更新期 (20年)にわ
たる長期の研究が必要になろうが，それは絶対に必要で、あると信じた.
し、:E，取りま とめをするに当り，振りかえってみれば，1934年十こ初めて研究林分を設定
してから，すでに30年以上を経過した.その間，太平洋戦争を界にして時流は大き く変化
し， i没後は，ブナノ キを主とする天然林は，極めて重要な木材生産の場となり ，特にそこ
では，皆伐と針葉樹の植栽による森林構造の改善が，大規模に行なわれるようになった.
しかしそれだ、からといって，天然更新が不用になったわけではない.事実はp 伐採され
るブナ林の 3分1から半分近く が天然更新， しかも天然生育に委ねられるようである.場
所はし/ごいに奥地に入るので，更新上の困難や不安も増してくる.人工植栽の面で、も，山
村労働力の不足に加えて，病害等も現われる ようにな り，植栽即成林と， 安心してもおれ
なくなってきた.
官有1ま，せっかく時勢の波に乗ってきた人工植栽による森林構造の改善に背を向けて，
天然w:新を振りまわそうとするものでは，決してない.しか し， 次のことは云いたい.す
なわ仏かつてのように天然更新に偏することが妥当でないと同様，戦後のように，大面
積の皆伐と人工植栽に偏することも，どうかと思われる.たいてし、の本に書いてあるよう
に，人工造林と天!然更新は 3 それぞれ長所と短所をもち，場合々々に応じて使い分けらる
べきものである.実行される面積の比率はいずれにしても，ひとしく 尊重され，研究さ る
べき ものと信ずる.このたび，農林省林業試験場 (東北支場)が，1967年から20年計画で
ブナ林の天然更新に関する試験を開始すると聞く.まことに時宜を得たものと思われる.
I.研究の沿革
1934年の施業案検訂に際して端緒を開いたブナ林施業の研究は 1935年から本格化し，
1937年には，坂下事業区のほか，藤原事業区(群馬県，水上営林署管内)と飯山事業区(長
野県，飯山営林署管内)を加え 3事業区において行なわれることに拡張された.もちろ
ん，前述の考え方にも とづくものであって，弱度伐採をくり返す集約的施業を良しとする
当時一般の考え方からみれは、，逆な方向に向っているようでもあった. しかし，関係者の
理解と協力によ って現地の調査が順調に進み 3事業区の資料は整理されて，とりま とめ
を1寺つばかりになった.
やがて太平洋戦争となり ，著者は秋田営林局管内の営林署長に転出していたが，戦争が
済んで前橋営林局を訪れたときには，戦災という一語のかげに， 一切の資料は跡形もなか
った.
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1948年，著者は現地を踏査し，坂下事業区の固定研究林分その他の調査箇所が，ほとん
と昔のままに保存されているのを確めることができた.いっぽう，それらの)J;(f文|やalMW!li-
帳の類は，万ーのことを考えて手許に保管しておいたので，坂下事業区の分に~)いては，
研究再開の見通しが立った.
1950年の暮に，著者は山形大学農学部に移った.それを機会に，坂下事業医の研究林分
その他必要な調査区を復元し，亡失した図や表を原図と野帳から再製して継続研究に着手
した.そして， 1958年の豊作年とその翌年には，文部省科学研究費の交付を受け，ひとま
ず，一連の外業を終えることができた.
その後，とり まとめが進むにつれてp 若干の補充調査の必要を感じたので， 1 9G3~f'に現
地を訪れたが， 主要な研究林分はすでに伐採されていたので，長年にわたるこ の研究も，
そこで終止符を打つことになった.
以上のようないきさつで，群馬県と長野県下で得られた資料が戦災で失せたの.C'，本研
究は，福島県下における観察にもとづく所論となったが，今後の研究と施業の!λ:行に役立
つものがあれば幸甚である.
本研究を進めるについては，とくに次の諸氏から一方ならぬ協力をいただいた.執:者が
東京営林局在勤当時，この研究の端緒を つかみ順調に調査を進めるに当っては， 当 I!;~ーの上
司であった西山久好，山内倭文夫，近藤助の諸氏から深い理解と周到な指導をいただい
た.また，小田精氏からは，同じ係として現地の調査や資料の整理に協力してU、/こだいた
ばかりでなく，研究再開の頃は，前橋営林局計画課長として一方ならぬ便宜をはかってい
ただいた.大学に移ってからは，北村自美農学博士(森林経理学研究室)からは，JU也湖
査の上で絶大な協力をいただいたし，本稿を草するに当っては，須藤昭二農学博:1 (造材、
学研究室)から，有益な助言をいただいた.その他，坂下営林署長ほか署員各位，および
当森林経理学研究室員の各位からは，終始，熱心な協力をいただいた.ここに，心から深
く感謝の意を表する.
II .既往における研究の概要
ここでは，ブナ林の結実に関する主な研究の概要を，項目ごとに辿ってみよう.
(1) 結実年令について
結実開始年令と立地条件との関係については，一般に気候の温和な ところでは寒冷なと
ころよ り早く結実年令に達し2)3〕，やせて不適な土壌は早期の結実をひき起すと云い2〕，
HUG04) は，東プロシヤのブナ林 について，限界では約70年，恵まれた立地では早くも
50~60年で結実することを示した.
林分状態との関係については，開放状態にあるブナはl!O~50年， ウツ開状態にあるもの
は60~80年生で結実を始め る旨が書かれているの.
高年令の結実については， VANSELOW2)は， Spessartでは 600年生のプナがなお発芽
可能な種子を豊富に供給することが知られた旨，および結実の可能性は甚だしい高年令に
まで持続するばかりでなく，種子の発芽カも年令の増大によって減ずるものでないことが
試験によっても確認された旨を記している.
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(2) 作柄について
ヨー 1ッパにおいては，一国，一経営区とい うような広い地域にわたる作柄が， LAUP-
RECHT5)， EBERTS6)， BERNHARDT7)， SCHWAPPACH8)， SEEGER9)等によって報告された.
わが同では，山林葉報10)が1920~1937年間，毎年の種子豊凶調を掲載し，渡辺福寿11) は，
1915~1931年の， 青森および秋田営林局管内ブナ結実年度調の表を示した.
白íj~Fの気候と作柄の関係については， SEEGER9)は， 花の着生は，前年の夏が暑くて乾
燥したときに恵まれるようであり，これは特に開花の稀な樹種，なかでもブナについて見
られると幸IAじている.
当"!:の気候に関しては， LAUPRECHT5) は開花期における晩霜の害， BUSGEN-MuNCH3) 
は受精にたいする多雨の害を指摘し，LAUPRECHT5)はまた，ブナの果実が成熟するために
は，結実1!'.の夏に豊富な降水が必要で、あり，乾燥して暑い年にはシイナが多いと云ってい
る.
(3) 結実年の周期について
VANSELOW2)は， gute Samenjahre は 5~6 年， Vollernt巴は 9~12年ごとに現われる
とい TSCHERMAK12)は， "¥九Tienerwaldでは， Vollmastは6年， Sprengmast は 2~3 年
ごとに米ると書いている.わが国では，渡辺福寿1)は7年ごとの豊作をみ，樫村大助等13)
は，1~ 6年ごとに豊作，隔年に並作が現われると述べている.
作柄にある常数を与えて，結実年の周期等を数値的に計算して表示した研究は LAUP-
RECHT;;)， EBERTS6)， SCHWAPPACH8)， SEEGER9)， MORROSOWI4) 等によってなされた.
気候との関係については， SEEGER9)は， Hauptdurchschnittszifferの計算によって，晩
霜の多い地方では周期が長くなることを示した.HUG04)は，東プロシヤでは晩霜の害が甚
だしいため， Vollmast は甚だ稀で10~20年ごと(西と南では 6 ~8 年)， halbe Mast は
約10年 Sprengmast は 3~5 年， Vogelmastは2年ごと，と記している.
(tI)結実粒数について
14i実粒数を樹冠について直接計測することは至難なので，多くは，落下種子数の観察値
をもって代用したり， 落下種子数から結実粒数を推定したりしている.
MICHAELIS15) は， 26の老令ブナ林分について 1m2 あたりの落下種子量を調べて，地
位，海抜高， 方位，林令，閉鎖度と種子生産量との関係をみ，特に閉鎖度との聞に注目す
べき関係のあることを指摘した.V ANSELOW2)は，ブナの純林では 1m2 あたり平均 150
~250 の果実が生産されると書いている.
わが同では，樫村大助等13)は，並作年において 1m2 あたり最少33，最多180，平均97
粒の種子の落下があったこと，伺:樹 1本当りの種子粒数は，一般林分で3000，中庸度の疎
開林分で10，000，強度疎開林分で 20，000であることを報じている.
(5) その他
BUSGEN-MuNCH3) は，ブナの花芽は秋になれば丸味を帯びて，明らかに葉芽と区別で
きるので，それによって翌年の結実が予知できると書いている.
ACATAyI6)は， ブナの樹冠上部のほうが著しく多数の穏子を着けること， および着果し
た枝の葉は厚いことを明らかにした.
樫村大助等13)は，並作年において，ブナノキ種子の落下時期と落下量の経過等を観察し
ている.
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IV.結実に関する主な問題点
本研究の立場から既往の研究成果をみるに，未だ残されている問題が多い.そこで著者
は，更新論の観点から，結実に関する主要な問題点と して次の事項をとり上げ，)~ì欠これ
を解明することによ って，結論に近づこうとした.
(1) 観察方法について
本研究では，多数のブナノキ母樹につき， しかも立っているままで，それぞれの河村Iの
着果状態を観察する必要がある.第1の問題点は，いかにしてそれを観察するかの方法で
ある.
著者は，着果面ともU、うべき樹冠表面における着果密度の状態に着眼し，その先企さの
程度を定性的に観察する方法を選んだ.すなわち，ブナノキ母樹のもつ着果面(移行琶表面)
について，その着果密度の完全さの程度を定性的に示す尺度として，ブナノキ.wオMの結実
度なるものを考え，まずもって，これを観察する具体的な方法を確実にし，それによっ
て，以下の問題点を解明しようとした.
(2) 選木に関連して
ややもすれば素材生産に手頃な大いさの良木が伐られて悪木が残されがちな当時の実情
にかんがみ，これを検討する根拠として，母樹の主要な特徴ー←一樹幹の形質， ~官tlU拡張，
径級等一一ーと結実度の関係を，第2の問題点として取り上げた.
(3) 予備伐の仕方に関連して
予備伐として弱度の伐採をくり返すことは，わが国ブナ林の実情では実行できそう もな
い.突然に行なわれる 1回だけの予備伐は，ヨーロッパでは効果がないので棄てられたと
云われるが，はたしてどうなのか検討してみる必要がある.そのため，結実度にたいする
疎開の効果は，疎開後何年で発現し，何年間持続するものかという点を第3の問題点とし
て取り上げ，弱度および強度の疎開について，これを明らかに しようとした.
(4) 予備伐の省略に関連して
第4の問題点としては手を抜くなら，どこで抜けるかJ を実証的におさえる立前か
ら，結実に関する限 り，予備伐を省略してもよいかどうかを問題にし，密林および疎林の
結実量，とくにその結実量が更新上充分なものであるかどうかを，稚樹の発生状態に照ら
して確かめることにした.
以上の問題を究明するに当っては，共通した方針として， a)できるだけ現地の実情に
即した知識をおさえること， b)現地の調査に広く応用できるような研究方法によること
を，特に考慮した.
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第1章 研究が行なわれたブナ林の状況
第1節御前山国有林の概況
I 研究開始当時の状況
ブナ林の天然更新に関する研究は， 1934年，福島県大招郡昭和村大字大芦字御前山国有
林において開始されたが，結実に関しては， 1936年の豊作年に最初の観察が行なわれた.
よって，その当時の状況を述べよう.
Fig. 1. Map sh~wing the topographical conditions of the Gozenyama National Forest， 
Showa Village， Onuma District， Fukushima Prefecture. Roman numerals 1 ~ V indicate 
the locations of th巴 researchstands 1 ~ V， Arabic numerals 1~3， and 5， the experimental 
blocks 1~3， and 5. Signs B， 0， and B-O respectively represent the compartments dominated 
by th巴 old-agednatural stands of beech， ofoak， and of b巴echand oak mixed. (By the forest 
investigation book ofthe Bange Working Unit revised in 1934.) 
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(1) 地況
御前山国有林は，面積 5507ha，自森山および博士山国有林とともに，昭和村における
広大なブナ林地帯を形成している.
地形は， Fig.1にみるとおり，南会津郡との界が大きい分水嶺にな ってい る.御前岳
(1233 m)その他， 1000mからこの程度の山がこの分水嶺あるいはその近くに立ち，主な
渓流は，北ないし北北西の方向に流
れ，中でも，西部を流れる玉川がも
っとも大きい.
基岩としては，石英安山岩が大部
分，輝石安山岩が一部を占めてい
る.地形は，一般に急峻地は少なく，
とくに，純林の多い南部では，渓流
沿いの傾斜は急であるが， それを上
れば緩やかなところが多く，分水嶺
のところどころには沼沢さえ現われ
ている.
気候としては， Fig.2の温雨図に
みるとおり，月平均気温が 100Cを
越えるのは 5~10月で， 7~8 月の
月平均気温は 22~250C ていど.月
降水量は，冬 (12月あるいは1月)
と夏(7月)，次いで秋(9月)に多
く，春(<1月あるいは 5月)に少な
い.雪は， 11月 5~10日ご ろに 初
雪，根雪になるのは12月10日前後，
最大積雪深は，少ないところで 2~
3m，多いところは 4mを越え，融
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Fig. 2. Hythergraph illustrating the charactcrislics 
of the climate near the Gozenyama Nationa¥ Foresl. 
So¥id and broken lines were drawn from the dala 
by Omiya and Kawaguchi Observatories， respec-
tively. (1939~1952) 
Tab. 1. Areas and vo¥umes of old-aged natural stands 
in the Gozenyama National Forest 
Volume by species 
Stand Area Beech Oak The others Total Pcr ha 
ha . m3..".... 
Beech stand 2，592 562，769 63，816 112，438 739，023 2!l5 
76.2~6 8.6)'6' 15.216' 
Beech-oak mixed stand 1，338 120，688 111，519 54，214 286，421 214 
42.1ヌ百 38.9~6 18.9，96' 
Oak stand 553 1，451 46，985 7，896 56，332 102 
2.6% 83.4，9.?' 14.0，96' 
Total 4，483 684，908 222，320 174，548 1，081，776 241 
63.3，96 20.6)'6' 16.1% 
Dat乱 fromth巴 forestinvestigation book of the Bange Working Unit， 1934. 
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雪lま4月下旬ないし5月上旬である.(その他，詳細は福島県経済部の報告書参照)
(2) 林況
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1934年調査の坂下事業区森林調査簿によれば，御前山国有林の 81.4%，'1483 ha は広葉
樹の老令天然林である.主要樹種別にみれば， Tab. 1のとおりで，上記天然林のうち，
ブナノキを主要樹種とする天然林は， 57.8%， 2592 haに上り，郡界に接する奥部一帯を
占めている (Fig.1). そのヘクターノレ当り蓄積は，IJ、班単位で大きくみれば， 190~340， 
平均285mヘより細部的にみれば，とくに海抜高 700~1000m の聞には， 400 m3をこえ
るような，天然林としては極めて良好な林分もかなり多い.
ブナノキを主要樹種とする天然林の混入樹種は，主としてミズナラ，ホホノキ，センノ
キ，シオジ， トチノキ，サワグルミ，その他コシアブラ， ウワミズザ、クラなどであるが，
i品交歩合は低く，もちろんブナノキの純林とみてよい.
(3) 伐採事情
採伐らしい伐採は，その当時まで、は，おもに玉川流域において行われた. ここには木地
工場が 2箇所あり，それにたいして，はじめは皆伐，あとには前吏作業の前伐によって，
原木を供給した.
そのため，この流域では，老令天然林のほか，弱度から強度に伐採された林分や，皆伐
あとに成立した 2次林など，いろいろな状態の林分を見ることができた.
I.その後の状況
1934年の施業案検訂によって御前山国有林の利用開発が計画され，やがて玉川に沿う大
pi林道(自動車道)とともに大芦官行簡易製材所が新設ざれたので，工場は，従来のもの
と合わせて 3箇所になった.
その結果，前更作業による伐採が急激に進み， 1958年ごろには，天然林は不便な奥地で
なければ見られなくなった.その代り，伐採後のいろいろな更新経過が，この林道の近く
で観察できるようになった.
第2節研究林分の状態
1.設定事情
この研究を始めたころの東京営林局管内では，寺崎j度の指導のもとに，飯山営林署管内
(長野県)で若干の試験が行われ，その結果をまとめた春田三郎19)は，ブナ林の林相や更
新事情は，海抜高 1000111あたりを界にして著しく異なり，天然更新の問題は，むしろ
1000m 以上のブナ林にあるとした.著者も，この署・管内のブナ林はよく踏査したが，更
新の困難性という点では全く同感であった. しかし研究を進める順序ということになれ
ば，別である.まずもって下部のブ?ナ;休について充分に研究を掘下げ，そのうえで，その
知織を活用して上部のブナ林にとり組むのでなければ，成功がむずかしいと考えた.(菊池
捷治郎20)参照)
そのようなわけで，この国有林では，もっぱら 1000111以下のブナ林について研究を進
め， 1000111 以上のフゃナ林については，飯山営林署管内で研究することにした.
その方針のもとに，施業成果がよく見られる点，その他交通，宿泊，研究地の管理等，
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長期研究のための条件を考慮、し， Fig.1にみるとおり，御前山国有林の西南部， T川の流
域に研究箇所を集中した
そのうち結実に関する研究は，主として第 1，第皿， および第N研究林分で:(Jなったの
で，以下， それらの林分状態， および伐採事情を説明しよう.
I.研究当初の状態
1936年の調査によれば，研究林分の状態は，それぞれ次のようであった.
(1) 第I研究林分
坂下事業区96林班註内，面積 0.93ha. (設定は1934年)海抜高約 760m，北ri'J綾斜地，
土壌は深，軟，適.林冠上層木の樹高が平均 30m内外に達する点からみて， ブナノ キと
しての地位は良好.
この林分は，すでに 1929-30年の冬に 2回伐よりなる前更作業の前伐として，ヘクタ
ノーレ当り約 400m3 の密林を材積で54%伐採したものである. (現存木と伐根によ る推定)
1936年の状態としては，ヘクターノレあたり 106本 214113，閉鎖度 0.35，径級1/の優勢
なブナノキの純林であって，*封種別径級別本数料積の詳細は Tab.2，樹冠投影は Fig.3，
林相は Photo.1にみるとおりである.
(2) 第II研究林分
坂下事業区96林班内，面積 1.00ha. (設定は1935年)海抜高約 800m，小さいj副長の北
Tab. 2. Stand conditions at the start of this res巴arch
The research stands 1， 1， and IV ¥1936) 
Number of trees 九'o¥ume
Diameter c1as Diameter c1ass 
Species 目 Tota! 目 Tota¥ 
The research stand 1; crown density， 0.35 
Beech 32 37 26 95 10.9 58.0 138.6 207.:' 
The others 8 3 11 2.4 4.3 6.7 
Tota! 40 40 26 106 13.3 62.3 138.6 ?H.2 
/。O/ 37.7 37.7 24.6 6.2 29.1 6'1.7 
Th巴 researchst白.1d1lI; crown density， 0.82 
Beech 51 119 46 216 15.7 223.4 193.1 '1:2.2 
Th巴 others 15 17 ο 35 4.4 29.0 11.0 ，14.4 
Tota! 66 136 49 251 20目1 252.1 204.1 '17G.6 
/。/U 26.3 54.2 19.5 '1.2 53.0 42.8 
The research stand IV; crown densily， O.日O
Beech 36 56 58 150 10.1 84.3 319.0 ，11:¥.'1 
The others 32 1 7 50 9.4 12.1 28.2 ~n 
Tota¥ 68 67 65 200 1り.5 96.4 347.2 ，16:1.1 
ノQ/U 34.0 33.5 32.5 4.2 20.8 75.0 
Data were measured in the al1tl1nm of 1936. Diameter class 1， 16~28; l， 30~48; 1lI， 50 CI1 
and ov巴L
註 事業区，林班名は，当時の施業案によ ったもの.他も同じ.
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西l古!斜面に設けられた林分.この研究林分の北西部3分の 1はきわめて緩かな地形，残り
3分の 2は，急ではあるが楽に上り下りできる程度であり (Fig.8)，そこに 3条のクボが
入っている.土壌は深，軟，適，ただし平坦部とクボの底に小局部的に湿のところもある
(Fig. 1).地位は，ブナノキとしては良好.
19:~G年におけるヘクターノレ当りの本数と材積，および樹冠投影は， Tab.2と Fig.4に
示したとおりである.これによれば， この研究林分は，ヘクターノレ当り 251本 477m3， 
閉鎖度 0.82，径級n(30~L18 cm)の優勢なブナノキの純天然林で， Photo.2のような林相
を呈していた.
??、
、???
』
??
_0 
、
川、、
f¥ 
20ml 
~ 
、
¥ 
Fig. 3. Crown projection map of the research stand 1 (1936). Circle and triangle， 
resp. beech and the other species ; largeー， mediumー， and small-sized marks， resp. dia-
meter classes目， l， and 1. 
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(3) 第IV研究林分
坂下事業区82林班内，面積1.21ha. (設定は1935年)林班は異なるが，第I研究林分と
は，玉川を距てて近い距離にある.海抜高約 780mの西向緩斜地(Fig.9).土壌は深，軟，
適.地位はブナノキとしては良好.
1936年の状態は， Tab. 2， Fig. 5にみる とおりであって， ヘクタール当り 200本， 463 
m3，閉鎖度0.90，経級置の優勢な， ブナノキの純老令天然林で，Photo. 3のような林相を
Photo. 1. Research stand I (1934) 
Photo. 2. Research stand聞(1936) Photo. 3. Research stand IV (1936) 
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示していた.
(4) これを要するに，これらの研究林分は，海抜高約760mから 800m，地形も地位も
プナ林としては良好，いずれも老令ブナノ キの純林に属するが，林分の疎密と径級組成の
点では， 次のような違いがみられる.
1 ~ 
1 ~ 
??
???
??
?
?
?
?
?
??
?
??
111.伐採，および伐採後の状況
(1) 伐採率，および残存林木の状態
密な天然林の状態にあった第Il，および第N研究林分にたいしては， 1938-39年の冬に
伐採が試行された.G霊木は山内倭文夫)
この伐採は
研究林分 本数伐採率 材積伐採率
m 32.7% 21.6% 
N 43.0 31.0 
Tab. 3. Cutting ratio and conditions of residual stancls 
The research stands IJ and lV 
Number of trees Vo¥ume 
Res. 
stand Species 
Diameter class 
IJ T、ota¥
Diameter class 
I Tota¥ 
Cutting ratio in number and volume 
-・ ・ ・・・・・.....い....・・・ ・.....!J6ノ・・・・・ ..........目
目 Beech 47.1 25.2 13.0 27.8 41.4 22.4 10.3 17.7 
The others 73.3 52.9 33.3 62.9 59.1 55.7 69.9 59.6 
All species 53.0 28.7 16.3 32.7 45.3 26.2 13.5 21.6 
1' Be巴ch 43.2 50.0 20.0 36.8 37.4 46目。 21.0 26.5 
The others 53.8 84.6 62.5 61.7 51.6 87.9 66.5 68.9 
All species 48.2 55.6 24.4 43.0 44.2 51.2 24目7 31.0 
Number and volume of residual stand 
. no.jha . . m3jha ・・
IT Beech 27 89 40 156 9.2 1n5 173.2 355.9 
The others 4 8 1 13 1.8 12.8 3.3 17.9 
Total 31 97 41 169 11.0 186.3 176.5 373.8 
IV Beech 21 29 46 96 6.3 45.5 252.0 303.8 
Th巴 others 15 2 2 19 IL5 1.5 9.4 15.4 
Total 36 31 48 115 10.8 47.0 261.4 319.2 
Cuttings were done in the winter of 1938-39; crown densities were decreased by the cuttings 
c10wn to 0.66 (res. stand自)and 0.73 (res. stand 1¥'). 
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ていどの弱度伐採であって，径級的には低径級，樹種的にはブナノキ以外のものを， 比較
的多く伐っている.
その結果，残存林木は
研究林分 本数 材積 閉鎖度 優勢径級
? ? ?
169 374 m3 0.66 H 
lV 115 319 0.73 I 
の程度となり(本数，材積はヘクタール当り)， Figs. 6， 7の樹冠投影図にみるような弱度
疎開林分の状態になった.詳細は， Tab.3参照.
(2) 伐採20年後の状態
第I1I，および第N研究林分については，伐採20年後の1958年にも結実に関する観然を行
ったので，そのときの状態を説明しよう.
これらの林分では， この 20年間に， 幹折れや根倒れによる立木の自然減は若干あーった
が，伐採された形跡はない. 1958年秋の調査によれば (Tab.4)，未だ弱度に疎開した状態
にあり，とくに閉鎖度の経過は
研究林分 伐採前 伐採直後 20年後 増
?
0.82 0.66 0.70 
0.78 
0.04 
0.05 N 0.90 0.73 
で，この20年間にいくらも回復しておらない.
これは注目すべきことなので， 1959年に細部的に調べてみた.すなわち，これらの林分
の母樹は，高令なものが多いので，疎開によ って樹冠を四方に拡張するものばかりとは限
らない.Figs. 8， 9にも現われているとおり，樹冠の形は，伸びる枝や3 折れたり枯れた
りする校があって，著し く変化したばかりでなく ，大いさの点でも，ほとんど大きくなら
ない樹冠や，かえって小さくなったものさえある.主としてそのため，老令林における林
Tab. 4. Stand conditions twenty years after cuting 
The research stands IJ and IV (1958) 
Number of trees Vo!ume 
Species 
Diameter class 
IJ Tota! 
Diameter class 
日 目 To句l
. m3 jha . . no.jha .………・
The research stand目 crowndensity， 0.70 
Beech 14 68 52 134 6.3 143.6 228.0 377.9 
Th巴 others 6 8 3 17 1.5 11.2 9.9 22.6 
Tota! 20 76 55 151 7.8 154.8 237.9 400.5 
96 13.2 50.4 36.4 1.9 38.7 59.4 
The research stand IV ; crown c1ensity， 0.78 
Beech 12 26 53 91 4.5 40.6 299.8 344.9 
The others 12 6 2 20 3.2 5.9 10.8 19.9 
Tota! 24 32 55 111 7.7 46.5 310.6 364.8 
s6 ノ 21.6 28.8 49.6 2.1 12.7 85.2 
Data were measurecl泊 theautumn of 1958 
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(A) BEFORE CUTTING， 1936 (0.85) 
pfd 
(B) TREES RETAINED AFTER CUTTING (0.74) 
(C) 21 YEARS AFTER CUTTING， 1959 (0.7R) 0、x.10m 
Fig. 8. Belt trans巴ctionin 1959 along the No.1-belt on the research stand m， and 
change of crown cover along the belt. Location of the belt was shown by B1 in 
Fig. 4. Cutting， inthe winter of 1938-39. Note， see Fig. 3. 
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冠の再閉鎖が甚だしく遅いものと観察された.Fig.8では，樹冠が占める面積の:，I;:J合は，
Bが0.74，Cが0.78で，わずかに 0.04増したにすぎない.Fig.9では，倒壊や枯死による
樹冠の亡失があったので，Bが0.72，Cが0.71で，樹冠が占める面積の割合は閉しておら
ない.
なお， 1958年から翌年にかけて土壌調査を行なった結果， どの研究林分も，大部分が
(B) TREES RETAINED AFTER CUTTING (0.72) 
(C) 21 YEARS AFTER CUTTlNG， 1959 (0.71) 
Fig. 9. Belt transection in 1959 along the No.1-belt on th巴 researchstand lV， and 
change of crown cover along the belt. Location of the belt was shown by Bl in 
Fig. 5. Cutting， inthe winter of 1938-39. Note， see Fig. 3. 
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一言書き添えておく.BD， sD (d)型であった.
結実度の観察方法
水r;tでは，緒論で指摘した第 1の問題点として結実度(定義は，緒論N(1)参照)
り上け、，その具体的な観察方法を説明しよ う.
?符ι-J土， 1936年の豊作年に，御前山国有林において，ブナノキ樹冠のいろいろな着果状
態を観察した結果， a) まず，現に着果している樹冠の部分について，着果の疎密を定性
的におさえる見方をきめ， b)その うえで，樹冠の どの部分が， どの程度の広がりと， ど
のI目立の疎密で着果しているかを見て結実度を判定する 1つの観察方法を見出した.
この観察方法は，その後の結実年にも使ってみて， じゅうぶん用に耐えることが認めら
れたので， 以下， a， bの順に従って説明しよ う.
なお，結実度は fruitingintensityと訳し，記号はfiとする.
をと
第 2章
着果の「密」と「疎」
若月ミtl分の着果の疎密は，定性的には，言葉によ って幾つかの階級に分けて見ることに
なるが，問題は，これに客観性を持たせることである.
(1) 客観性を持たせるための関連現象
19%イドに，著者は次のような現象を見当てることができた.すなわち，果粒を密生させ
た校の終は，来粒を着けない枝の葉より ，形が小さいばかりでなく ，葉面の轡曲が強く ，
多ぺ仰:ぃ感じがし，かっ色調についても特有の変化がみられた.厚さについては，著者は
削!l惑で知っただけであるが， ACATAy16)は，葉面の単位面積あたり乾燥重量によ って確認
している.
これらの現象については，その後の豊作年にも吟味した結果，立木母樹について肉眼で
飢綴する関連現象としては，葉の小形化と色調の変化が見分けやすいし，かっ，それだけ
でも光分間に合う ことがわかった.
1.葉の小形化
ブナノキの着果状態をみるに，
極端な場合には，小枝が曲るほど
多くの呆粒が密生する.そのよう
な枝はもちろん，それほどでなく
ても密に着果した枝の葉は，着果
しない枝の葉より形が小さい. こ
れにたいし，結実しでも着果が疎
な枝では，結実しない枝の葉と同
じように見える.Fig. 10は， 着
果の密な枝と疎な枝の葉につい
て，葉長の違いを示したものであ
る.(葉巾についても，これに似た
違いが認められた.)
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LEAF-LENGTH 
Fig. 10. Polygons ilustrating the di丘erencein leaf-
length between twigs bearing nuts in “crowded"はate
(solid lin巴)and in“scattered" state (broken line). 
Average;“crowdedぺ5.5土0.1，“scatteredヘ8.8土1.4cm.
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2. 色調の変化
葉の小形化とともに，色調に
関しても，次のような変化が認
められる.すなわち，葉色につ
いては，密に着果した樹冠の部
分は，着果しない部分より，秋
の黄葉が早い.また，葉色その
ものの変化ではないが，ブナノ
キの果実は夏になると禍色を帯
びてくるから，密に着果した部
分を離れて見れば，葉と果実の
色が混って，あたかもその部分
が黄褐色をおびた緑色に変化し
たかのように見える.(この種の
変化は 8月初旬にはみられ
た.)もちろん，結実しても着果
が疎な部分については，上のよ
うな変化は見られない.
(2) 着果の f密Jと f疎」
葉の小形化と色調の変化は誰
Photo. 4. Nuts in“crowded" stat巴
でも一見しでわかるほど顕著なものであるから，この関連現象をとり入れて，
る樹冠部分の着果の疎密は，次の 2階級に分けて観察することにした.
「密J…着果が密で，葉の変化(小形化と色調の変化)が見られる.
『疎j…着果が疎で，葉の変化が見られない.
着果してい
なお，疎密の語を上の意味に用いるときは，一般の場合と区別するため，必ず「密J，r疎J
と書くことに約束する.
Photo.4は密Jな着果状態を示すため，落葉直後に写したものである.
第 2節 ブナノキ母樹の結実度
母樹の結実度を決めるに当っては， a) まず，自由な立場から，いくつかの基準的な着
果状態をおさえ， b) そのうえで，これを天然更新の立場から検討，整理し，それによっ
て，現地の観察に適するような結実度の級別を行った.
(1) 基準的な鷲果状態
状態1 母樹の樹冠が，上回から側面にかけて，全面的に「密」に着果している状態
これは，孤立母樹に多く見られた.着果の疎密を「密J と「疎Jに分けてみる立前から
すれば，この状態は，完全な着果状態に相当する.
状態2 樹冠の上面には全面的に，側面には部分的に「密JIこ着果している状態
この状態は，強度に疎開した林分におし、て多く見られた.樹冠の側面に「密」でなし、部
分があるから完全ではないが，完全に近い状態と云える.
状態3 樹冠上面の全面ないし大部分だけに「密j な着果がみられる状態
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これは，疎林はもちろん密林においても数多く観察された.ブナノキの樹冠は，上面が
ゆるやかな球面状を呈し，上方からの光線を利用するのに都合ょくできている.したがっ
て，林冠の上層を占める母樹は，樹冠と商になら，密林でも充分に日光が受けられるの
で，この部分に 「密Jに着果する ものが，かなり多い.樹冠側面に「密Jな着果が見られ
なU、だけ，完全な状態から離れたものであるが，良好な着果状態と云える.
状態、4 疎」 な着果が見られるだけの状態
f果する樹冠の部位や，その広がりの程度はいずれにしても， とにかく rj凍」な着果だ
けが見られる状態である.(着果部{立は， 樹冠上回が多い.p密Jな着果部分がないだけ，状
態3に比べて，より不完全なものである.
状態5 無着果の状態
以上は，状態 1の完全な着果状態と状態5の無着果状態の聞に 3つの基準状態を挟ん
どものに相当する.状態 1-'1ど5は着果の有無により，状態1-3と4は「密Jな着果部分
の有無，云いかえれば，葉の変化が見られる部分の有無により ，状態 1-2と3は「密」な
結果部分が樹冠側面にまで広がっているか否かによ って，それぞれ見分け られる.
(2) 結実度の級別
限られた時間で，できるだけ多くの母樹について観察するためには，更新上聞に合う限
り，結実度の級別は，粗くてもよいから，識別に紛らわしさのないことが望ましい.
天然更新の立場から (1)の基準状態を吟味するに，状態1は，完全な着果状態、なるもの
を理解するためには必要であるが，林分を構成する母:樹では稀なものであるから，強いて
分けるまでもない.状態2といっしょにしてもよい.しかしそれも，樹冠側面の「密」な
着来が問題になる場合のこと であって，さもなければ‘，状態1から 3までを一括してもよ
い.著者は， そのような考えから，プナノ キ母樹の結実度としては，次の3階級と 4階級
を採用することにした.
1.結実度の 3階級
fi 0 …結実しない.
fi I .・・結実はするが，fi 1I Iこ該当しない.着果は「疎Jの程度(たいていは，樹冠上
面).葉の変化(小形化と色調の変化)は見られない.
fi 1I …少なくとも，樹冠上面の大部分には「密」に着果する.葉の変化が明らかに見
られる.
2.結実度の 4階級註
必要に応じ，fi 1Iを fi1I 1 と fi1I 2 に細分し，上記の fi0， fi 1 と合わせて 4階級
とする.
fi 1I 1…樹冠上面の全面ないし大部分に 『密j に着果する程度で，側面には「密Jな
着果は見られない.
fi 1I 2・・fiI 1 に相当する着果状態以上， さらに樹冠側面にも，少なくともその一部に
は r:密」に着果する.
研究的な場合や，大部分の母樹が fi1I で，しかも fi1I 2の多い疎林の場合などには，
註営林局当時は，結実度 0，1， l，聞としたが，内容的には，それぞれ fi0， fi1 ， fiITt. 
fiIT2と同じである.また，結実度1と目を合せたものが，乙こでいう fiH に相当するも
のであるから，この点、をも断っておく.
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4階級がよい.実用的な場合や， fi l2の少ない密林の場合なら 3階級でも間に合う.
なお 2つあるいは 3つの結実度をプールする場合は，例えば，fi (0， 1)， fi(0， J， IJ.) 
のように，プーノレ した実結実度は括孤でくくる ことにする.
(3) 標準結実度
本研究では，現地の観察結果をまとめて，結実度の優劣を検討するさいには，次の 3つ
の標準からそれぞれの標準結実度 (standardfrniting intensity)を定め，標準結XI交のw現
率 (百分率)の大小をみることに した.
標準 標準結実度
低 fi ( 1 ， l)，すなわち fi( 1 ， l" n 2) 
中 fi n，すなわち fi，(n" n 2) 
高 fin 2 
この見方では，標準結実度の出現率が大きければ，rその標準からみて， 結実~Htが{査れて
いる(良い)Jという ことになるが，具体的ι云えば，次のような意味である.
i，低標準 :結実する母樹が比較的多い，裏がえ して云えば，不結実母;tIiJが少ないと
いうことである.
i，中標準 :少なくとも樹冠上面の大部分に「密Jに着果する程度の母樹が比較的多
いという意味で，側面の「密Jな着果は問題にしない.
ii，商標準 :樹冠側面の 「密」な着果を問題にし，樹冠上面の全面ないし大部分，お
よび樹冠側面にも少なくともその一部分に 「密」に着果する程度の母樹 (fiI 2)が
比較的多いとい う意味で・ある.
なお，問題によっては，単に結実度の違いを検討する場合もあるが，その場介に(:t，標
準結実度の出現率の差をみることになる.標準ごとの意味は，上の説明に準ずる.
このように標準ごとに調べるのは，ひと つには，更新上の要求の緩急に応じうゐ知識を
Jt室{精しておこうとしたからでもある.
第3章母樹の形質と結実度の関係
本章では，緒論で指摘した第2の問題点のうち母樹の樹幹の形質をとり上げ，形質によ
って結実度に違いあるものかどうかを明らかに しよう.
さて，この研究にあたって，まず考えられたのは， 母樹の形質と結実度との附係tr，ど
のような外部的条件(環境)のもとで調べるかということであった， a)純粋に尖験的な
立場からいえば，すべての供試母:樹をひとしく最良の外部的条件のもとに統制しておい
て一一一具体的には，孤立状態にして才的、て観察するのがよれ しか し， b)選水と U、う現
地の問題を検討する立場からいえば，それだけでは物足りない.選木が行なわれあ場の，
現実そのままの外部的条件のもとでどうなのか，云いかえれば，大小の母樹が拠1:する件i
な老令天然林の状態においてどうなのか， とい う点をも知る必要がある.
そのような観点から，本章では，まず，密な老令天然林の状態において，大小すべての
母樹について調べ，次に，疎立して良好な外部的条件下にある母樹について，さらにこれ
を吟味した.
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第 1節 密な老令天然林における観察
続h天然林としては第m，および第N研究林分を選び， 1936年の豊作年に，母~tの形質
と結)!;J立の関係を観察した.(林分状態の詳細は，第1章参照)
1.研 究 の方法
(J) 胸高直径と径級
Jl印刷直径は，1936年の秋，直径割巻尺によって 2cm 括約で毎木調査 し，径級は次の
ように医分した.
径級 I 直径16~28cm
r 30~48 
m 50~ 
この径級区分については，とくに次の点を考慮した.すなわち，渡辺福寿11)も書いてい
るように，老令天然林のブナノキは直径50cmでほぼ樹高の限界に達するから，径級亜を
50cm以上とすることにより，径級皿が主として林冠上層を占める母樹によ って組成され
るように考慮した.
(~) 形質
ここで形質をとり上げたのは，緒論で指摘したように，ややもすれば良木が伐られて悪
;t(が残されがちな事実にかんがみ，はた してそれでよいかどうか，という点に注目したも
のである.
そこで母il¥:tの形質は，幹形， i負傷，腐朽，その他の欠点をみて素材利用率を調べ，それ
によって，次のよ うに区分した.
形質上・・素材利用率が35%以上のもの.
下…35%に達しないもの.
ただし，未だ利用できない小形のものについては，将来どの程度エの利用率が期待でき るか
の見込によった.
(3) 結実度
結実度は， fi 0， fi1， fi n " fi 12 の4階級により，ブナノキ全部について，双眼鏡
を用いて入念に観察した.
n.研 究の結 果
(1) 形質の均一性
大小の母樹が混生する現実そのままの状態で形質と結実度の関係を調べるとしても，径
級ごとには分けて検討すべきである.ただし径級と いっても，かなり広い直径の範囲を包
括するものであるから，それぞれの径級内部における形質の均一性を検定し，均一な ら径
級ごと，不均一なら，均ーと認められる直径範囲ごとに調べることにした.
Tab.5のように径級を細分して調べたところによれば，均一性は，第W研究林分では
径級ごと ， 第 盟研究林分ではそれぞれ直径 16~28 ， 30~42 ， t!4~68 cmの範囲について認
められた.
(2) 形質による結実度の違い
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1.第四研究林分
この林分にっし、ては，上記の直径範囲 ご とに， 形質による標準結実度出現率の差を調
べた.その結果は. Tab.6 にみるとおり，形質上と下の間における結実度の違いは，ど
の標準からみても認められなかった.
Tab. 5. Number of superior an，d inferior seed trees arranged by diameter-class-pa.rtitions 
The research stands m and IV (1936) 
Res. stand m Res. stand 1 
Diametet 
class-
partitioll Superior 
IQn uailty 
ferior Total Superior 
IQnuf ality 
feriol Total 
一一一一一 一 一一一
cm 
11 16~ 20 5 24 29 12 10 22 
1 2 22~ 28 4 18 22 14 8 22 
一H 1 30~ 34 15 15 30 13 18 31 
H 2 36~ 42 21 24 45 8 9 17 
U 3 4'l~ 48 35 9 44 13 7 20 
一一一一一一一一一一一一
1lI1 50~ 58 22 7 29 9 13 22 
目2 60~ 68 7 5 12 H 12 26 
IH 3 70~ 78 。 2 2 4 8 
1lI4 80~ 88 。 3 3 4 3 7 
rn 5 90~ 98 2 2 4 
1 G 100~108 O 2 2 
Is? 1l 0~1l8 。 1 1 
Total 109 107 216 93 89 182 
Homogeneity of quality was accepted within each of the ranges 1 1~ 1 2. 1I 1~ 12. U 3~ 目 2
on th巴工esearchstand日.and within each diameter class on the research stand 1¥'. (α=0.1) 
Tab.6. Numb巴rof trees arranged by qualities and fruitillg intensities of secl trees 
Th巴researchstand m (1936) 
Diameter 68~44 C11 Dia111eter 42~32 C11 Diameter 28~ 16 cm 
Quality Qua!ity Quality 
Level Fi Super. Infer. Total Super. Infer. Total Super. Infer. Total 
Low ( I ， U) 64 21 85 34 35 69 2 10 12 。 O O 。 2 4 6 7 32 39 
Medium 43 15 58 15 9 24 。 。 。
(0， 1) 21 6 27 21 30 51 9 42 51 
上Jigh 1 2 9 5 14 2 1 3 。 。 。
(0，1 ， n 1) 55 16 71 34 38 72 9 ，12 51 
Total 64 21 85 36 39 75 9 42 51 
Upper line il each level corresponcls to stanclard fruiting intensity. Difference of occurring 
percent of fruiting intensity between sllperior ancl inferior seed trees was tested with every 
.rallg of diameter ancl every 1巴vel; the resllts， not significant at all. (α=0.1) 
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2.第W研究林分
この林分では，径級ごとに調べた. Tab.7 によれば，第皿研究林分と ほとんど同様な
がi来が得られたが，ただ 1個所，径級Hの低標準に有意な遣いが現われた.
この有意な結果は，全体の結論に響くほどのものではなく 1つの例外として片付けれ
Tab. 7. Number of trees arranged by qualities and fruiting intensities of seed trees 
The research stand IV (1936) 
Diameter class I Diameter class 1 Diameter class 1 
一ー一一一一
Qua¥ity Qua!ity Quality 
Leve¥ Fi Sup巴1'. Infer. 1'ota¥ Super. Infer. 1'ota¥ Super. Infer. 1'otal 
一一一 ー
Low (I. 1) 33 37 70 31*本 23 5<1 6 2 8 。 。 。 。 3 11 H 20 16 36 
Medium 1 23 24 <17 14 12 26 1 1 2 
(0， 1) 10 13 23 20 22 <12 25 17 42 
High 1 2 11 10 21 2 1 3 。 1 1 
(0， 1， ll) 22 27 19 32 33 65 26 17 43 
Total 33 37 70 34 34 68 26 18 <14 
Difference of occurring percent of fruiting int巴nsitybetween sup巴riorand inferior seed t1'巴es
was tested wilh eve1'y diameter class and level ; th巴 resllts，nol significant except on巴 (α=0.1)
長 H ・0.1，保守・・・0.05，各件特・・0.01
Superio1' 
Inferior 
Tab. 8. Data for th巴 discllssionon the significant result in 1'ab. 7 
Suppression 
Severe 1'he other 
A) NlImber of t1'ees by suppressions and qualities 
o 34 
7ネ 27 
B) Nllmber of lrees by sllppressions and frliting intensities 
1'otal 
3<1 
34 
Fi ( I • 1) 2* 21 23 
Fi 0 
Fi (1， n) 
Fi 0 
5 
Superior 
6 
Qllality 
Inferior 
L 
c) Number of trees by qllalities and frlliting intensities， 
巴xcludingtrees in severe suppresion 
31 
3 
21 
6 
11 
1'otal 
52 
9 
Suppression : Severe， more than 80，96' of the projected c1'own area being covered by adjoining 
trees ; the other， les than 80，96'. Results of tests (α= 0.1) : A) Seed trees in severe suppression 
we1'e biasedly inc¥uded among inferior seed trees. B) 1'rees in severe suppressiol1 fruited les 
than the othe1's. c) Excluc1ing those trees in severe slppresion， 110 significant c1if巴1'encewas 
lested Olt. 1'hlS， th巴 signjficantresllt in 1'ab. 7 was llnderstood as an apparent connection 
caused by tangling of s巴ve1'esuppression with quality. 
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ば片付く程度のものであるが，現実そのままの林分状態のもと における事情を知る意味に
おャて，さらに調べてみた.すなわち， Fig. 11 によって，径級Eの母樹が受りる被圧の
状態をみたうえ，Tab.8 のようにして調べたと ころによれば，この有意な結果は，特に
甚だしい被圧が形質と絡みあって現われた見かけの関係であることがわかった.
第 2節 疎立母樹についての観察
19;iH1fの豊作年には，疎立して良好な外部的条件下にある母樹として，第 I研究林分の
徒級!日の母樹をとり上げ，これについて，前節の結果をさらに吟味した.
これらの供試母樹は， Fig. 12 にみるとおり，ほとんど被圧から開放されていた.
研究の方法，および結果
胸高直径，形質， 結実度の観察等，すべて前節と同様な方法によった.
(¥ 
¥.-/ 
、〉
¥ l 
、 ノ
、ー/
????????
1o 2Om 
Fig. 12. Crown projection Illap illustrating the state of fruiting intensities and qua¥ities 
with thos巴 seedtrees b巴¥ongingto diameter class m and being nearly fr巴巴 from sup-
presion， on the }'esearch stand 1 (1958). So¥id and broken lines， resp. supel10r・ and
inferio工qualities; thin so¥icl line， crowns put' together with cliameter clas U ancl 1. 
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形質上と下の結実度別本数は， Tab.9 に示したとおリである.これによれば，形質の
上，下による結実度の違いは， どの標準からみても認められない.
Tab. 9. Number of trees arranged by qualities and fruiting intensities of seed tre巴S
Diameter class Ion the research stand 1 (1958) 
Quality 
Level Fi Superior Inferior・ Total 
一 一一 一一 一 一一
Low (1， l) B 15 28 。 。 。 。
恥1eclium 1 13 14 27 
(0， 1) 。 1 1 
High 13 12 25 
(0， 1， 111) 。 3 3 
Total 13 15 28 
Data was obs巴:rvedwith seed trees nearly free from suppression to certify the results on thc 
clos巴clstands (Tabs. 6 and 7). Difference of occurring percent of fruiting intensity between su. 
perior and inferior seecl tr巴eswas tested at every level; the results， not significant at al1. (<1 = 
0.1) 
第3節考 察
この研究では，素材利用率 35%を界にして形質を上と下の 2つに分けただけであった
し，かっ利用率の観察も目測によ るものであった.実際の選木業務としては，この程度:の
見方が普通なのであるが，研究の立場からはどうであろうか.
この点について，次のような極端なデータ，すなわち 1群の観察母樹の全部が標準結実
度で結実してU、るデータ，およびそれに匹敵するデータが，低，中標準で観察されている
事実に注目する. Tab. 10は，それを摘出整理したものである.
Tab. 10. Extreme data in fi ( 1 ， U) and fi I 
Low level Medium Jevel 
Fi (1， s) Fi n 
← 一 一 一十一 一一- 一 一一 一十一 ← 一 一 一
Fi/Total Dia. clas Fi/Total Dia. clas 
no. of trees no. of trees 
58/ 58 UI， 1 57/58 1Il， s 
46/ 46 日
70/ 70 目
29/ 29 UI 28/29 I 
55/ 55 日 53/55 I 
28/ 28 m 27/28 目
120/120 m， 1
95/ 95 1Il， 1 92/95 1Il， 1
138/138 111. 1 Gl/Gl 1 
社、 Observedby S. Oda in Nagano Pref. 
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Res目 stand(Year; 
1 ('3G) 
sIグ
1¥' グ
1 ('40) 
1'グ
1 ('58) 
1 グ
1' グ
('40)* 
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これらの母樹は天然林の状態
で予「ったものなので，その中に
は良否いろいろな形質の母:樹が
包合されている.そうした母樹
の全部，あるいは全部とみてよ
し、ほど多くのものが標準結実度
で結実するとすれば，そこで
は，利用率の観察に伴う誤差
や，j形質区分の仕方(区分の基
準利用率，区分の数など) v、か
んにかかわらず，その標準結実
院と形質の聞に関係がないこと
は， すでに明白である.極端デ
Photo. 5. Three seed tres of extremely inferior quality. 
ータは，そうした意味をもつものとして，特に注目された.
尚標準の極端データは，林分を構成する母樹には現われないので，附近の伐採跡地に
伐り残されている孤立母樹，あるいはそれに近い母樹について，広く踏査観察した.それ
らの母樹は，いろいろな形質のものであるにもかかわらず，見た限り，ほとんど全部が
fi 1I 2 であった.Photo.5は 1つの例を示したものである.正に「悪木J と云われる程
度のものであるが，結実度は 3本とも fin 2 なのである.
J~は ， 形質区分や利用率観察の仕方に関して多少の不安もないではなかったので，前封i
までは，形質上と下云々と限定した表現を用いてきた.しかし，極端データやそれに相当
する事実が観察できたことをも併せ考えれば，そうした不安も、薄れるので，形質そのもの
による結実度の違いは，どの標準からみても認められないと云えよう.
次に，選木が行われる場の現実そのままの状態における知識を得る意味において，第 1
節では，密林の母樹，しかも径級 lにいたるまで，すべての母樹について調べた.その結
果，次のような事もまた，注目された.すなわち，第E研.究林分の径級lでは fin 2は
もちろん，fi n も全然現われず，第W研究林分の径級Iでも，これに近い.とのような
データは，それらの標準結実度について，形の上では，形質による違いのないことを容認
する としても，実質的には，積極的な実証力をもつものではない. 強いてそこまで観察す
る必要はなかったとも云える.しかし，別の意味，すなわち現実の状態においては，形質
のほかに，はるかに強力な影響を結実度に及ぼす要因のあることを示唆するものとも解す
ることができる.そうとすれば，それがどのように働くどのような要因であるかは，これ
から先き，ぜひ突き止めなければならない重要な問題になる.
結び
以上，選木が行われるような密な天然林について，母:樹の形質と結実度との関係を調
べ，さ らに強度に疎立して良好な外部的条件下にある淘:樹について吟味したところによれ
ば，この場合，次のことがわかった.
1.選木左関係の深い素材利用率の面から形質の良否をみて云えば，母樹の形質そのも
のによる結実度の違いは， どの標準からみても認められない.
2.現実そのままの林分状態のもとでは，たまたま形質と仙の要因(この場合は被圧)
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との絡み合いによって，あたかも形質によって結実度に違いがあるかのような見かけの関
係が，観察のごく一部分に現われることもあろう.
第4章 樹冠拡張と結実度の関係
本章では，も1つの母樹の特徴として樹冠拡張を とり上げ，樹冠拡張による結実度の優
劣一一樹冠が比較的大きく拡張しているほうが，結実度が良い一一 がー認められるかどうか
を明らかにしよう.もちろん，その狙いは選木や予備伐を検討するために必要な根拠を得
ょうとするものであることは，緒論で指摘したとおりである.
ところで，樹冠拡張は胸高直径と密接な関係にあるから，ここで樹冠が比較的大きく拡
張しているというのは，林分における胸高直径と樹冠拡張との関係からみて，直径のわり
に樹冠の拡張が大きいことを意味するものであって，移I冠拡張の絶対的な大いさを意味す
るものではない.
次に，樹冠拡張と結実度との関係を， どのような外部的条件のもとで調べるかという点
であるが，ここでも前章と同様に考えた.とくに，とり上げた要因と被圧との絡み合いと
いう事実が前章で知られたことでもあるから，孤立状態でないまでも，林冠の上層を占め
る径級皿の母樹について調べるのが安全であろうが，やはり，選木が行われる場の現実そ
のままの状態における事情を知る意味において，密林の径級EやIの母樹についても，ひ
ととおり調べることにした.
そうした観点から，1936年の豊作年に，すでに強度に疎開している第 I研究林分と，選
木以前の密な第亜，第N研究林分において観察を試みた.(林分状態の詳細は，第 1章参
照)
I.研究の方法
(1) 樹冠拡張
Figs. 3~5 から，それぞれの母樹の樹冠投影面積を測定し，それに等しい面積をもっ円
の直径を求めて，これを樹冠径とした.
次いで，林分ごとに樹冠拡張曲線(胸高直径上における樹冠径の回帰曲線)を算定し，
それによって樹冠拡張を大と小に分けた.
樹冠大・目樹冠径が樹冠拡張曲線の示す値より大きいもの.
小…上記の値より小さいもの.
(2) 胸高直径，径級，および結実度
すべて，前章で説明したとおりである.ただし，結実度の観察結果の検討にあたって
は，ここで、は，結実度の優劣が問題なので，標準結実度出現率の大小を検定した.
I.研究の結果
(1) 樹冠拡張曲線
胸高直径は 6cm，樹冠径は 2111 ごとにまとめて，両者の相関表を作れば， Tabs. 1l~ 
13のとおりである.
;j事I冠拡張の大と小を区分するための樹冠拡張曲線には 2次の多項式を用u、た.観察南:
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Tab. 12. Correlation table of diameter 
breast high and diameter of crown 
The research stancl IT (1936) 
内 13 579111315 17 1 Total 
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?
?
?????????
?????
Tota1ln 55 80 4917 
X， Y…See Tab. 11. 
r =0.627 
y = 5.488-2.096 x 10-2x+ 14.538 x 10-4x2 
2 
1 
1 
???
?
??
ょ
1 
1 14 14 
3 7 4 2 
4 9 8 4 
1 13 11 5 
2 10 19 9 
1 15 21 
1 8 2 
1 5 
1 
????????
??
??
?
??
?
???
ヮ，
?
?
Tah. 11. Correlatiα1 tabl巴 of diameter 
hreast high and cliameter of crown 
The research stand I (1936) 
内三二7 9 11 13 1 Total 
l!l I 4 2 6 
60 2 2 2 6 
66 2 
|10 34 21 12 7 2 1 
x…Diameter breast high (cm)， y…Diam巴ter
of crown. Correlation coefficient， r = 0.786 
Crown-spread curve， 
y = 0.7758+ 17.461 x 1O-2x-6.854 x 1O-4x2 
86 Total 
Correlation table of diameter breast high and cliameter of crown 
The research stand IV (1936) 
Tab. 13. 
?
?
????????
?
?
?
?
?
?
?
?
17 
1 
????
???
?
??
ょ
15 
3 
??
??
13 
? ?
?
?
? ?
??
??
?
11 
1 
9 
。??
??
??
? ?????
?
?
??
??
???
??
??
」?
?? ?
???
?
1 
7 
?
??
? ?
? ?
? ?
1 
5 3 
2 
1 
?
』?
??
??
? ?
????
??
???
?
??
??
?
?
?
。?
?
?
?
?
??
?
??
??
??
?????
?
??
?
?
x¥y 
1 
182 
1 
|3 27 56 48 . 21 19 6 1 1 I 
x， y".See Tab. 11. r = 0.768 y = 3.724+ 11.134 x 10-2x-0.4396 x 10吋 x2
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Tab. H. Number of ¥arge-and smal1-crowned seed trees 
arranged by diameter-class-partitions 
The research stands 1， 1lI， and IV (1936) 
Diam巴ter-
clas-
partition 
cm 
1 16~ 20 
I 2 22~ 28 
U 1 30~ 3'~ 
s 2 36~ 42 
U 3 44~ 48 
Is 1 50~ 58 
112 60~ 68 
flI3 70~ 78 
1lI4 80~ 88 
Is 5 90~ 98 
116 100~108 
Is 7 1l0~1l8 
Total 
ーーーーーーーー-
Res. stand I Res. stand flI Res. stand 1¥' 
Crown spread Crown spread Crown spreacl 
Large Small Tota¥ Large Small Tota¥ Large Small Tota¥ 
336 
13 11 24 
6 7 13 
5 10 15 
336 
18 11 29 
10 12 22 
13 17 30 
20 25 45 
19 25 44 
18 11 29 
8 4 12 
112 
1 2 .3 
9 
10 
13 
12 
22 
22 
??
?????
?
????
?
??
?
?
???
?
?，?
12 19 :n 
11 6 17 
11 9 20 
12 10 22 
13 13 2fi 
6 2 R 
617 
2 2 ，1 
2 0 2 
o 1 
93 89 182 
Crown spread : Large-crowned， diamerer of crown being larger than the va¥ue of crown-spread 
curve ; small-crowned， smaler than the va¥ue. Homogeniety of crown spread was aα:cptcd 
w比hineach diameter class on each stancl. (α=0.1) 
40 48 88 108 108 216 
Tab. 15. Number of trees arrangecl by crown spreads and fruiting intensities of secl trees 
Th巴researchstancls 1，目， and IV (1936) 
Diameter class flI Diameter class I Diameter class I 
}一一一一一一一 一一 一樹
crown aspu reTad o CEown asu Dread Crown aspl reTao d 
Leve! Fi Large Small Total Large SmalJ Total Large Small 1'ota¥ 
1'he research stand 
Low ( 1 ， U) 10 14 24 14 20 34 12日中 J7 。 。。。 。。 O 9 13 
Meclium 10 14 24 H 19 33 8 3 1 
(0， 1) 。。。 。 1 1 8 11 19 
High 1/ 2 8 9 17 8 13 21 1 1 2 
(OT，o l，HI) 2 5 7 6 7 13 15 13 28 
tal 10 14 2，1 14 20 34 16 14 :10 
The research stand 1 
Low (1， l) 28 18 46 51 62 113 4 8 12 。 。。。 1 5 6 24 15 :~9 
Meclium 21 14 35 25 25 50 。。。
(0， 1) 7 4 1l 27 42 69 28 23 5l 
High 1/ 2 7 5 12 8'同* 0 8 。。。
(0， 1， ll) 21 13 34 44 67 11l 28 23 51 
Tota! 28 18 46 52 67 119 28 23 51 
The research stand 1' 
Low ( I ， U) 41 29 70 28 26 54 3 4 7 。 。。。 6 8 14 16 21 3'{ 
Meclium 28 19 47 11 15 26 1 1 2 
(0， 1) 13 10 23 23 19 42 18 24 42 
High 12 9 21 l 2 3 1 。
(0， 1， ll) 29 20 49 33 32 65 18 25 43 
Total n 29 70 34 34 68 19 25 4，1 
Superiority of large-crowned seed甘eesto smal1-crownecl ones in occurring percent of stanclard 
fruiting intensity was tested wi thev巴rydiameter dass and !evel; the results， not significant 
except two. (α=0.1) The significant results were consiclered as apparent connection caused by 
tangling of heavier (1ighter) suppression with smalJer (larger) crown spread. 
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樹木数を重みとし，最小2乗法で計算した結果は，それぞれ上の表に示したとお りであ
る.
(2) 樹冠拡張の均一性
Tab. 14によれば，それぞれの径級内部における樹冠拡張(樹冠大と小)の均一性は，
どの林分においても容認された.
(3) 樹冠の大，小による結実度の罷劣
:;つの標準から，樹冠大と小の結実度別本数を径級ごとに整理すれば， Tab. 15のとお
りである.
これによれば，樹冠の大，小による結実度の優劣は， a)第町研究林分では， どの径級
どの標準結実度についても認められない. b)第 1，第E研究林分でも，ほと んど上と同
tJiであるが， それぞれ 1個所ずつ，有意な結果が現われた.
11 .考察
まず，有意な結果について考察しよう， 日)第]研究林分，径級 Iの低標準に現われた
ものは， 樹冠大より 11t冠小のほうが，結実する母樹 (fi( 1 ， n) が少ない，裏がえして云
えば，結実しない母樹 (fi0)が多ャ，という関係である.これは，樹冠小の母樹の中には，
上位径級木の樹冠下に伐り残された母樹など， とくに強い被圧の下で結実を阻害された母
fMが偏って多く含まれていたためとみられる.(Fig. 3) b)第田研究林分，径級Hの高標
準に現われたものは，樹冠ノトより樹冠大のほうが，fi n 2 で結実する母樹が多いという関
係である.これについては次のように考えられる.すなわち，この林分は径級Eの優勢な
ものであったから，この優勢な径級tこ属する母樹は，樹冠上面に受ける被圧は少ないとし
ても，密林であるから，その樹冠側面は互に被圧しあうことになる. そのような状態にあ
る何樹について，樹冠側面の「密J な着果を要件とする fi n 2 をとり上げるのであるか
ら fin 2 は極めて少ないばかりでな く (8/111ニ 7.2%)，たまたま側方に林冠の孔隙が開
レているとか，隣接木より多少なりとも樹冠が抜け出ているような状態にある母樹に限ら
れよう.いっぽう，そのような状態にある母樹は，聞いた方に樹冠を広げたり，隣接木を
圧して樹冠を拡張したりしがちである.おそらくそのため fin 2 は樹冠大のほうに多い
とし、う関係が現われたものと思われる.(樹冠側面が被圧しあっている母樹では，当然樹冠
拡張が抑えられるばかりでな く， たとえ fin Iで結実するこ とができて も， fi n 2 とまで
はゆかない.)以上のようなわけで，樹冠拡張の場合も，他の要因(被圧が甚だしい，少な
い)が次のように絡み合ってきて見かけの関係が現われたものと考察される.
a)樹冠・小 一ー一被圧が強い一一fi( 1 ， n)が少ない
b)樹冠大←一被圧が少ない一一fin 2 が多u、
次に，樹冠投影，したがってそれから計算した樹冠径の誤差や，樹冠拡張を大，小の 2
つに分けただけであったことに関連して，ここでも，低，中標準の極端データ (Tab. 10) 
と，それに相当する高標準の観察事実に注目しよう.前章では形質に関連して述べたが，
樹冠拡張に関しても，次のようにみることができる.すなわち，樹冠拡張との関係、からす
れば，それらの母樹は， Figs. 3~5 にみるとおり ， 大小いろいろな樹冠を持つも のである.
それにもかかわらず，それらの全部，あるいは全部に匹敵するほど多くのものが標準結実
度で結実するとすれば，樹冠投影の誤差や，樹冠拡張の級別の仕方いかんにかかわらず，
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そこでは，樹冠拡張による結実度の優劣という関係がないことは，すでに明白である.
そのような事実をも併せ考えれば，本研究の結果からは，樹冠拡張そのものによる結実
度の優劣は，どの標準からみても認められないと云えよう.
なお，第Eと第W研究林分の径級Iに finや fin 2がほとんど現われないことに関連
して，他に強力に働く要因のあることを前章で指摘したが，本章のデータによれば，それ
は樹冠拡張でもない.
結び
これを要するに，密な天然林と，強度に疎開した林分の母樹について観察したととろに
よれば，この場合，次のことが知られた.
1.胸高直径のわりに樹冠拡張が大きいか小さいかをみて云えば，tM冠拡張そのものに
よる結実度の優劣は， どの標準からみても認められない.
2.大小の母樹が混生する現実そのままの林分状態のもとでは，他の要因(被圧が強
い，少ない)が樹冠拡張に絡み合って，あたかも樹冠拡張によって結実度に優劣があるか
のような見かけの関係が，たたま観察のごく一部分に現われることもあろう.
第5章 径級と結実度の関係-密林と強度疎開林分につ
いての観察結果および母樹級ごとの総括
本章では，母樹の特徴の 1っとして径級をとり上げ，大小すべての径級の母樹が混生す
る老令フ。ナ林における豊作年の結実度について， a)径級聞における結実度の優劣関係，
およびそれぞれの径級に期待される結実度の程度を調べ，そのうえで， b)ブナノキ母樹
を3つの母樹級に分類し，上の観察結果を母樹級ごとに総合して説明する.(考察は，次耳t
にゆずる.)
もっとも大小の母樹が混生する場合には，径級と結実度の関係は，直径と結実度の関
係を径級で区切ってみたものに相当するから，直径との関係を関数的に明らかにするの
が，よ り本質的なようにも考えられる.しかし本研究では，研究を組より細に進める意味
において，まず径級との関係をとりまとめることにし，関数的に処理することは，別の機
会に譲ることにした しかし3 径級との複雑な関係を理解するため，径級を細分して，直
径の減少にともなう結実度不良化の模様ていどのことは調べた.
以上のような観点から， 1936年の豊作年に，密な天然林の状態にある第皿， 第N研究林
分と，強度に疎開した第 I研究林分において，観察を行なった.これらの林分状態は，す
でに第1主主で説明したから，ここでは要点だけを再掲する.
研究林分 疎密 径級組成
| |径級皿が優勢1 ~ 強度疎開林分IN 密林
1 ~ 1密林 径級IIIが優勢径級 IIが優勢
なお， これから先き記述を簡潔にするため，研究林分名は林分 1，林分皿等と略記し，
疎密状態をも示す場合は疎林 1，密林田等とし，径級組成をも必要とする場合は，優勢な
径級を r}で添記して，疎林 1rm}，密林田 (n}などと書くことにする.
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I 研究の方法
JJ(~j::~直径の測定， 径級の区分， および結実度の観察方法は， すべて第 3 主主で説明 したと
おりである.
1.観察の結果
{l) 径級聞における結実度の優劣関係
1.径級聞における標準結実度出現率の大小
Tah. 16は， 標準結実度に達した母:樹と達しない母樹の本数を，径級毎に整理したもの
Tab. 16. Number of trees arranged by diameter classes and fruiting intensities 
The research stands 1， 1， and N (1936) 
Diameter class 
Lev巴l Fi m Total 
The research stand I 
opened and diameter class m clominant 
Low (1， H) 24 34 17*配 i 75 。 。 。 13 13 
Medium 1 24 33 11*料 68 
(0， 1) 。 1 19 20 
High 17 21 2*** 40 
(0， 1， 1，) 7 13 28 48 
Total 24 34 30 88 
The research stand m 
closed and cliam巴terclas n dominant 
Low ( I.s) 46 113 12料:~* 171 。 。 6 39 45 
Medium 35 50'~* ド 。ホド 85 
(0， 1) 11 69 51 131 
High 12 8**ド 0* 20 
(0， I ， n ，) 3'1 111 51 196 
Total 46 119 51 216 
The research stand n' 
closed and diameter class 1 dominant 
Low (1， l) 70 5，1柿 本 8キ判a 132 。 。 14 36 50 
Medium 47 26*料 2**ホ 75 
(0， 1) 23 '12 42 107 
High 21 3*同 1 25 
(0， I ， n J) 49 65 43 157 
Total 70 68 44 182 
Superiority of upper diameter class to lower cliameter class in occurring percent of stanclarcl 
fruiting intensity was tested at every level; the results， too complexed to be interpreted; further 
investigation was needed. (α=0.1)ト・0.1，**..0.05，州各…0.01
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である . これによって， 径級聞における標準結実度出現率の大小を検定するに，そのあ1i!1~は
次のとおりである.
標準結実度 密林lV 密林阻 疎林 l
(J， l) I~__~~_ T> ' P皿-Pl>PI
E |P皿>Pll>PI!L JJl /L Jl /~1 !PlI-Pl>PI 
l2 P皿>Pll-PI IPlI>PI>PI 
ただし，PlI， Pl， PIは，それぞれ径級皿 I，における標準結実度の出現ネ，記号
>は出現率の大小が有意(左が右より高率)，記号ーは有意でないことを表わす.
これによれば，一般傾向として，径級皿から径級 Iに向って，出現率の低下が認められ
るが，この傾向の現われ方は，あまりにも錯雑していて，これだけでは解釈に苦しむ.
2，直径の減少にともなう標準結実度出現率の低下
Tab， 17のように，それぞれの径級を細分し，最大直径から，例えば Eγ と 116' これ
が有意でなければ(皿7-16)と盟5というように，)1慣に出現率の大小を検定し， i的子.の減
小にともなう標準結実度出現率の低下がどこで見出されるかを調べた.その結果は，資料
の聞に横線を引いて示したとおりである。横線から上の直径範囲内では有意で、なかった
が，この範囲と横線すぐ下の直径との問では，後者の低率が検出された.
次に，上の検定で有意でなかった範囲，すなわち横線から上の部分については，さらに
回帰係数の検定によって，はたして出現率の低下なしと云い切ってよいかどうかをl吟味し
Tab. 17. Declining manner of fruiting intensities with decreasing of diameter 
on the stands in different conditions 
The research stands 1.目.and IV (1936) 
Fi 1 (FLiow (!le，vlEl) ) FilIev 2Diameter No.of (Medium level) (High level) 
class- trees 
partition 。bserved No s.。ノ No. ~b No. ノA。， 
cm 
The research stand 1 
heavily opened and diameter class sI dominant 
sl7 90~86 1 1 1 1 
目6 84~80 3 
100.0 
3 3 3 
間5 78~74 2 2 2 2 
sl4 
60.0 
72~68 3 3 100.0 3 100.0 1 
間3 66~62 4 4 4 2 50.0 
自z 60~56 G 6 6 4 66.7 
11 54~50 5 5 5 4 80.0 
48~44 6 自 6 4 66.7 
42~36 100.0 15 15 100.0 15 13 86.7 
34~30 13 13 12 92.3 4 30.8 
一一一28~22 24 1G 66.7 10 t!l.7 2 8.3 
20~16 6 16.7 16.7 。 0.0 
Total (tO) 88 75 68 40 (0.11) 
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Fi (1， IT)
Diameter- No. of (Low level) 
class- trees 一一一一一一一←
partition observed No. ;J~ 
Fi IT 
(Medium level) 
No. % 
259 
Fi l2 
(High level) 
No. % 
日 90~86
m 6 84~80 
ms 78~74 
m 4 72~68 
m3 66~62 
m 2 60~56 
m 1 54~50 
U 3 '18~44 
U 2 ，12~36 
U 1 34~30 
1 2 28~22 
1 20~16 
Total (to) 
?
?
?
??
??
????
?
?
??
?
???
? ?
?
? ?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
????
?
??
??
??
?
? ????????
?
。??
??
?
?
?
?
?
??
?
?? ? ?
?
???
??
? ???
?
?
??
?
?
?
?????
??? ? ??
???
????????
?????
Total (tO) 
Th巴 researchstand Is 
closed and diameter class 1 dominant 
1 1 1 
????
，????
?
????
?
???
216 
。??
???????
?
?
?
?
?
。?
??
?
?
??
171 
100.0 
100.0 
97.8 
83.3 
40.9 
10.3 
The research stand IV 
66.7 
0 
1 33.3 
?
?????
??
??
??
??
ー
??
??ょ
っ
?
90 
100.0 
100.0 
82.4 
64.5 
36.4 
7 100.0 
6 75.0 
19 76.0 
26 59.1 
16 35.6 
8 26.7 
o 0.0 
o 0.0 
85 (0.04) 
closed and cliameter class Isdominant 
1 1 1 
1 
66.7 
O 
I 33.3 
?
?
?
????
??
?
????????
? ?
?
182 
?
?
?
?
?
??
?
?
? ?
? ?
100.0 
2 28.6 
1 12.5 
6 24.0 
5 1.4 
2 4.4 
1 3.3 
o 0.0 
o 0.0 
20 (1.85*) 
?
???
????
?
????
75.0 
40.0 
40.0 
33.3 
25.0 
35.3 
60.0 
60.0 
66.7 
50.0 
70.6 
9 75.0 
10 62.5 
13 65.0 
4 23.5 
0.0 
???? 29.0 
9.1 
3 25.0 
2 12.5 
o 0.0 
1 5.9 
????
??
???
?? ?
?、??
??
? ??
75 (1.27) 25 (3.39紳*)
A) Descending of occurring percent with decreasing of diam巴t巴rswas testecl by X2-test and 
Fisher's direct methocl from the largest diameter down in order ; the results， not significant 
within the range downward to the lateral line in the colum of each fruiting intensity， but signi. 
ficant between this range and the diameter clos巴belowthe line. B) Furthermore， with the range 
of cliameters above the lateral line， significancy of regression co巴fficient(regression of % on 
diameter) was tested ; the results， asshown by the figure (to=(b-O)jSb). (α=0.1) 
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た.出現率を角変換し，観察母樹本数を重みとして回帰係数の検定を行なった結果，
Tab. 17に添記した to=(b-O)!Sb の値が示すとおり，密林皿と密林lVの fin 2(高標準)
については，出現率の低下が検出された.
これらの検定結果によれば，直径の減少にともなう標準結実度出現率の低下(結尖肢の
不良化)について，次の 2つの型が認められる.
i. 単領域型 :直径の全領域にわたって低下の傾向(結実度の不良化)が現われる
型
i. 2領域型・最大直径からある直径のあたりまでは低下がなく(上限領域)，それ
より直径が小さくなるにつれて低下が現われる(変化領域)という型
3.整えられた優劣関係の形
上記2の結果をそれぞれの径級に下ろせば，径級の中には a)直径の減少にともなう
標準結実度出現率の低下が，その径級の内部で認められない径級と， b)認められる径級
があることになる.2領域型の上限領域に属する径級は前者，上限領域と変化領域にまた
がる径級，変化領域にふくまれる径級，および単領域型の場合の径級は後者である.
Tah. 18. Occurring percent of standard fruiting intensities 
by diameter classes (seed tree classes) 
Leve¥ 
Standard 
fruiting 
mtensity 
Low (1， s) 
Medium 
I-ligh H 2 
Low (1， s) 
Medium 
I-ligh s 2
Low ( 1， u) 
Medium 
I-ligh s 2
Low (1， s) 
Medium 
I-ligh l2 
The research stands 1， m， and N (1936) 
間(Large)
Diameter class (Se町1tree class) 
I (Medium) 
The research stand 1 
heavi¥y opened and d旧meterclas 目 dominant
100 .0~91.2 
100 .0~91.2 
80.1~ 70.8~57 . 4 
100.0~93.6 
98.5~ 97 .1~89.3 
7 1. 3~ 61.8~50.6 
The research stand Is 
closed and diameter class I dominant 
100 .0~95.2 
82.7~ 76.1~66.8 
35.5~ 26 .1~19.1 
96.7~ 95.0~9H 
l17 .9~ 42.0~36 . 5 
10.6~ 6.7~ 4.6 
The research stand 1'
closed and c1iameter c1ass Is dominant 
100.0~96.8 
73 . 6~ 67 . 1~59.5 
37.6~ 30.0~23.8 
84.6~ 79.4~72.1 
46.1~ 38.2~31. 2 
9.4~ 4.4~ 2.6 
Pooled estimation of the two closed stands 
100目。~98. 1
75.6~ 70.7~64.5 
34. 2~ 28.4~23.6 
45.1~ 40.6~36.4 
8.7~ 5.9~ 4.2 
1 (Small) 
67 . 3~ 56.7~45.0 
48.6~ 36.7~2(j.8 
16 . 3~ 6.7~ :I.G 
32.3~ 23.5~17.2 
4.3~ 0.0 
4. 3~ 0.0 
27.3~ 18.2~12.4 
11. 4~ 4.5~ 2.5 
8.4~ 2.3~ 1.2 
27.1~ 21.1~16.5 
5.4~ 2.1~ 1:2 
4.0~ 1.1~ 0.6 
Occurring percent with 80，96' confidence limit，匂timatedfrom the dat五 inthe good seed year 
of 1936 (Tah. 16). 
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そこで，上記aの径級については，ゴシック字体を用いて P盟， PIl， bの径級につい
て(;し ーを添記してPII，PIl， PI で出現率を表わせば，径級開における結実度の優劣
関係は，次の形に整えられる.ただい密林における径級 lの fiIl 2 は， あまりにも低率
で，問題にするほどのものでないから (Tab.18)，省略するこ とにした.
標準 密林N 密林皿 疎林I
結実度 (IIIJ (II) ( I)
(L I) Plli>PIl>PI PII-PIl>PI P皿-PIl>Pj
H PIII>PIl>PI PII-PIl>PI 
Il2 PIII>PIl単) P盟-PIl>PI
この表現の中には 2領域型の場合について， PIIとPIlの関係に 3つの形がみられる
が，それは次のような意味を記号的に示すものである.PIII-PIl :怪級Eも上限領域に
腕するので， PIIとPIlの聞に優劣が認められない. PIII>PIl:径級Hが変化領域に入
っているため(全部あるいは大部分)，P Ilが PIに劣る.PII-PIl :径級Hの小部分が
変化領域にかかるだけなので，径級単位で比較すれば， PIIとPIl聞の優劣は云われな
い.この最後のものは，形は P皿-PIlであるが P皿-PIl と Pli>PIlの中間的な
ものに相当する.
このように整理すれば，pmとPI，PI とPIの関係，見方によっては， 径級Iから
!へと，径級低下にともなう結実度不良化の現われ方は，いちおう形の上では，次のよう
に筋道立てて云えることになる. a)林分の疎密に関連して，密林町{I日} と疎林 1(目j
nlの違い:高標準， PIII>PIl単) とPII-PIl>PI ;中，低標準， PIII>PIl>PI 
と P皿-PIl>PI. b)径級組成に関連して， 密林N{III} と密林皿{II} の聞の違
い:低標準 P皿>PIl>PI と P田 PIl>PI;中， 高標準， 違いなし.
(2) 期待される結実度の程度
それぞれの径級に属する母樹に期待される豊作年の結実度を知るため， Tab. 16の資料
から，径級ごとに，標準結実度の出現率とその信頼限界(信頼度80%) を推定すれば，
Tah. 18に示したとおりである.
なお，別に 2つの密林聞を検定したところによれば，径級zの fi( 1 ， Il)以外は有意で
なかっfこので，有意でないものについては 2つの密林を合せた推定値をも示して，疎林
との対比がわかり易いようにした.
III.母樹級ごとの総指
径級と結実度との聞には，複雑ではあるが，いちおう筋道の通った関係が認められたの
で，ここでは，さきに示した径級区分に従って，母樹を
大径母樹 直径 50cm以上註
中径母樹 30~'18 cm 
小径母樹 16~28 cm 
討 2ctl1括約で由.径を部11定 した場合の)，~準である. 1 Cll1 j};約でiJll)iする場合は， 50以上，
30~49 ， 15~29 cmで級可1)することになろう.
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の母樹級に級別し，前記 11で得られた結果を母樹級ご‘とにまとめて説明しよう.もちろ
ん，径級 Iから阻までが混生する老令ブナノキの純林における豊作年の結実度であるこ と
は，すでに述べたとおりである.
なお，密林と疎林の聞の関係は，径級組成を同じくする 密林N(illJと疎林 1{ll}，径
級組成を具にする密林間の関係は，密林N{III} と密林il(II) を対比して述べるもの
である.また母樹級に期待される結実度の程度については，Tab. 18に推定値があるか
ら，特に必要でない限り， 全部，大部分，若干，稀などと記して，数字は省略する.
(1) 大径母樹 (50cm以上)
どの標準からみても，大径母樹の結実度は，この母樹級だけで (Pil > P I> P 1 )，ある
いは中径母樹とともに(pil -P I> P 1 )，それぞ‘れの林分内では最良のものである.
径級Eの優勢な密林と疎林をみるに，大径母樹に期待される結実度の程度はp 標準の高
低によって次のようである. a)低標準では，密林でも全部が結実するので，疎林との間
に優劣は認められない. b)優劣は中， 商標準で認められ，密林では fiIが大部分， fi n 2 
が若干，疎林では fiI が全部，fi I 2が大部分.もちろん，密林のほうが劣るが，fi nが
59 . 5~73.6% とい う出現率からみれば，大径母樹の結実度は， 密林でも，かなり良好なも
のと期待できる.
径級Hの優勢な密林でも，大径母樹の結実度については，上記の密林と変りはない.
次に，級内結実度不良化 (母樹級，すなわち 1つの径級内部における，直径の減少にと
もなう標準結実度出現率の低下.以下同じ)の有無については，標準の高低によって，次
のような違いがみられる. a)低，中標準では，疎密いずれの林分でも，不良化は認めら
れない(上限領域， Pil). b)高標準で fiI 2 をみれば， 疎林では認められないが(上1I1~
領域， Pil)，密林では認められる(単領域型， Pil). 
(2) 中径母樹 (30~ι8cm)
佳級皿の優勢な2若林と疎林をみるに，中径母樹の結実度は，どの標準でも， a)密林に
おいては大径母樹に劣るが(低，中， Pil>PIL高， Pil>PI)， b)疎林においては，大
径母樹とともに，林分最良のものと認められる(低，中， Pil-PII，高， Pil -P I). 
すでに大径母樹の結実度に優劣があったのに，さらに上の関係が加わるので，中径i号tM
の結実度は， a)疎林では，fi ( I， I)が全部，fi Iがほとんど全部，fi I 2が大部分とい
うのに対し， b)密林では著しく劣り， fi ( 1 ， I)が大部分，fi Iが若干で，fi I 2は稀で
ある.
次に，径級Eの優勢な密林と径級Eの優勢な密林をみるに，その間，低標準についてだ
け，次の違いが認められる.すなわち，中径母樹の結実度は，自i者では大径母樹に劣るが
(P皿>PI)，後者ではp 劣るとは云われない (P皿-pI).これは，中径母樹の fiOの多少
(不結実母樹の多少)によるものとみられる (前者15.4~27ム後者3.3~8.3%).
(3) 小径母樹 (16~28cm) 
径級皿の優勢な疎林と密林について云えば，小径母樹の結実度は， a)疎林では， fi ( I ， 
I)が大部分， fi Iが若干，fiII2が稀，b)密林ではとれに劣り，せいぜい fi( 1 ， JI)が
若干， fi 1I が稀という程度で 白in 2 は問題』にこならなUい、¥.しかし 中ド径悶
劣とUい、う札，点'瓦でで、は，小径母樹の結実度は，疎4密色告，;1t、ずれの林分に お Uい、ても'こ ~'t，fこ劣る (>
P 1). 
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能級Hの優勢な密林の場合も，小径母樹の結実度に関しては，上の密林の場合と同様で
ある.径級Hと聞のいずれが優勢であろうど，小径母樹にと っては，上位の径級が優勢な
のである.
第6章 径級と結実度の関係一支配要因についての考察
'jif1;iで述べたよう な結実度の複雑な関係は，主と してどのような要因によって現われる
ものであろ うか.本章では， この点について考察を試みよ う.
~VIORROSOW14) によ れば， 結実に関する要因と して1. 樹穏の内部的生物学的特性，
2.外部的条件(気候， 土壌，天候等)， 3.森林における社会的条件の 3つが示されてい
る.そのうち，ここで問題になるのは胸高直後と密接な関係をもつものであるから 1に
関連して母樹の年令 3に関連して，それぞれの母樹が林内で占める外部的結実条件の総
合一一個体結実環境の良否というこ とになる.
よって，母樹級の結実度について前章で述べたことが，それらの要因によって，はたし
てどのように説明できるか考察 してみよう、
I.母樹の年令
1.過老
ilAKER21) は，球果を着生する木の百分率は，直径の増大にともなって，いったん極大
Ii直に達したのち，再び低下すると書いている.一般に直径と年令の間には密接な関係があ
るから，彼の言葉からは， 直径の増大にと もなう過老による結実度の不良化とい うことが
示II~ される.
しかし，ブナノキについては，そのような関係は認められない. BAKER のいう百分率
はぷ:者のいう fi(1 ，耳)の出現率に相当するが，それは最大直径にいたるまで 100%であ
る (Tab.17).彼が書いているのは，彼も云っているように，成熟の早い樹種についてであ
るから，成熟の遅いブナノ キとは， 731Jのケー スとみるべきであろう.ブナノキで、は， fi I 2 
のように，直径の減少にともなう結実度の不良化はあっても，増大にともなう不良化は認
めらオもない.
2.未熟
とくに小笹母樹の結実度については， 直径が小さくなるにつれて未熟母樹の割合が多く
なるために結実度が不良化するということも，いちおうは考えられる.
そこで山林局22)が示している樹幹解析の結果 (27-28頁)をみる~L ， 直径 16cm に達す
る年令は， 成長が比較的速か っ たも のでも平均80~90年か ら 100 年，遅か っ たも のでは平
均130年内外から 180年内外である.(著者が図上で求めた値)したがって，本研究のよ う
に，大小の母樹が混生する老令天然林の場合には， 小径母樹 (16~28cm) でも優に結実可
能年令に達しているので，未熟母樹による結実度の不良化は，問題でない.
1.個体結実環境
材;分を構成する母:1l'iJの個体結実環境は，大きくは林分の状態によって支配されるが，そ
の大きい枠の中では，個々の母樹が林内で占める社会的条件によって決まるものと考えら
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jっしる.
ところで BUSGEN-MuNCH3)は，C/N 説から，r完全に日光に照らされ，自由な状態に
ある樹木あるいは樹体の部分が，もっ とも豊富に開花結実するj と云い TSCHERMAK12)
は，林木の開花結実についではp 新らしい説もあるが，C/N 説でも充分説明はつくと奮
いている.
個体結実環境はもちろん日光の当 り具合だけによるものではないが， BUSGEN-MuNCH 
が云っていることは，特にブナノキにつ いては明確に観察されるので，以下それを頼り
に，母樹級ごとに考察してみよう.そのさい，ここでも 3つの標準から考察することにな
るが，標準結実度の高低によって個体結実環境にたいする要求度が異なるから， li'ijじ環境
でも，ある標準からみて良好，より高い標準からみて不良と云われることは， も九ろんあ
り得る.
なお，行文を簡潔にするためP 単に結実環境，あるいは環境とだけ書く ことがあるが，
特に断らない限り，それらは個体結実環境を意味するものである.また，級内結実j宣不良
化の有無等も，記号pm，Tm等で示すことが多いが，それらの意味は，前章で説明した
とおりである.
(1) 大径母樹の結実度について
1.低，中標準からみて
ブナノキの樹冠は，上方からの光線を利用するのに都合よい形をしている. これはブナ
ノキの 1つの特徴としてすべての母樹級に共通したことであるが，大径母樹については，
さらに次のことが注目される.すなわち Fig.13でわかるとおり，この母樹級に属する母
樹は，50cm以上， 直径の大きいものも小さいものも，たいてい林冠の上層を占めるもので
ある.したがってそれらの母樹は，樹冠上面になら，密林状態のもとでもよく日光を受け
ることができる.いっぽう，結実度が fiI であるためには，樹冠上面の大部分が「絡j
山形大学紀要(農学)第5巻264 
% 
100 r一一ー
シヂ
RES. STAND : hグ //
m -1グ/
R「//
I 
80 
60 
40 
???
?????
?
?〉『?〈
?
?
? 20 
80crn 70 
? ??
20 30 40 50 
lJlMl'lETER BREAST HIGH 
10 O 
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lこ着果するだけでもよかったから，中標準からみた大径母樹の個体結実環境は，密林で
も，直径に関係なく，かなり良好なものと云えよう.疎林では，さらに良好なことは云う
までもない.
疎林では，大径母樹の全部が fin で結実し， しがも Pilであったこと，密林では疎林
に劣るが，大部分が fin で，やはり Pilであったことは，主として上記のような環境事
情によるものであろうと考えられる.
これにたいし，低標準では，疎林と密林の聞に優劣は認められなかった. これは，出現
率のとからみれば，大径母
う意味のものである. fi ( 1 ， n)といえば，樹冠のどこかに 「疎J な着果があればよかっ
た.その程度の要求を満す環境なら，疎林はもちろん密林でも，すべての大径母樹に保証
されるためであろう.
2. 高標準からみて
商標準では，密林が P皿(単領域型)，疎林がP皿(2領域型の 上限領域)という違い
が，特に注目された.
さて， fi n (中標準)なら樹冠上面の大部分が「密J に着果するだけでもよかったがp
商標準， fi n 2 となれば，さらに樹冠側面にも，少なくともその一部には「密」な着果が
必要になる.そのためには，樹冠上回だけでなく p 側面にも，少なくともそのー側面には
充分に日光が当るような，特に良好な環境でなければならない.密林においてそのような
環境を占有できるのは，大径母樹の中でも，樹冠が多少なりとも周囲のものから抜け出て
かるか，あるいは側方に林孔が聞いているような位置にある母樹とい うことになる.その
ような母樹は，密林では少ないばかりでなく，樹高が高ければ直径が大きく，林孔に面し
ていれば直径成長も促されているから，大径母樹の中でも直径の大きい方に比較的多く，
直径が小さくなるにつれて少なくなるであろう.
密林における大径母樹の結実度について，高標準では， fi n 2 が若干ということのほ
か，級内結実度不良化 (Pil，単領域型)が認められたのは，主として上のような環境事
情によるものであろうと考えられる.
疎林の場合には，大径母樹の大部分が fin 2 で，密林に優るが，特に注目されたのは，
級内結実度不良化が認められないことであった (P皿，上限領域).これは主として，疎開
によって環境が隔段に改善され，樹冠側面tこも日光がよく当るような環境が，直径の大小
に関係なく，大部分の大径母樹に与えられるようになったためであろう.Fig.3参照.
(2) 中径母樹と小径母樹の結実度について
1.低，中標準からみて
径級Eの優勢なd密林における中，小径母樹の結実度は，低，中標準ともに Pill>pn>
PIの関係にあり，小径母樹では，せいぜい fi( I.n)が若干， fi nが稀な程度となり，
中でも 20cm以下の母樹では fi( I.n)さえ稀であった (Tab.17). 
Fig. 13 によれば，直径の減少にともなう関係樹高の低下は，径級Eに入って目立ち，
その下端30cmでは 0.8弱，径級 Iの下端 16cmでは 0.5以下に落ちている.こうした点
から考えれば，上記のような結実度の不良化は，主として，樹高したがって直径の減少に
ともなう個体結実環境の不良化によるものと恩われる.100~ 1l0年生のトウヒ林につい
てではあるが ERNST23) が 4級木 (Kraftの幹級)はほとんど結実しない旨を報じて
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いるので，彼のデータから計算してみるに 4級木の樹高は 1級木の 0.5に相当レてい
る.
疎林(径級国が優勢)の場合は，低， 中標準とも P皿-Pll>PIで， 小径母樹でも，
fi (I ， l)が大部分， fi Iが若干という程度であった.もちろん，密林の場合より良好で
ある.
これは主として樹高， したがって直径の減少にともなう環境の不良化が，林分の疎開lこ
よって隔段に緩和されたためであろう.この場合でも，樹高の低下は密林とほぼ同阪であ
るが (Fig.13)，母樹はFig.3にみるような疎開した状態に置かれているのである.(Figs，'I， 
5と比較参照)
次に，同じく密林でも径級亜の優勢な林分と Eの優勢な林分の聞に，低標準で， jIj宥が
PII >P 1，後者が PII-Pll という遣いが指摘された.そして，これは fi0，すなわち
不結実母樹の多少によるものとみられた.これは主と して次のよう な事情，すなわ九結実
さえできないほど不良な中径母樹の環境は，前者(中径母樹からみれば，上位の径級が優
勢)よりも，後者(中径母樹の属する径級が優勢)のほうが少ないためであろうと考え ら
jもる.
2.高標準からみて
密林では， PIII>Pll 単領域型)で fin 2は，中径母樹で稀，小径母樹では取り とげ
るほどでもなかった.とれは， 主として，大径母樹の主とろで述べた環境の不良化が進む
ところまで進んだためであろう.
これにたいして，疎林ではPII-Pll>PI で fin 2 は中径母樹で大部分，小径/lJ・tM
で稀であった.これは，疎開による環境良化のためであろう.Fig.3のような疎開状態で
は，樹冠側面にもよく日光が当るような中桂母樹が，かなり多い.
(3) 以上のように，母樹級ごとに一通り説明することができたことから考えれば，前章
で扱ったような複雑な関係が現われるのは，主として，母樹が林内で占める個体結実環境
のいかんによるのではないかと思われる.もちろん，それは想像の域を出るものではない
から，さらに観察を行なって検証しなければならない.
第7章 径級と結実度の関係-検証のための観察および
総括的考察
第I，および第N研究林分は 1938-39年の冬に弱度に 伐採され，疎開後の結実度は，
1940年に観察された. (観察は， 小田精担当)とれは，前主主の考察にたいする検証の意味で
重要なものであったが，検証に必要な資料は，戦災で亡失した.そこで 1958年の豊作年
に，改めて観察を行なった.
本主主では，第 5章に準じて弱度疎開林分についての観察結果を整理し，そのうえで，第V
5iきいらい径級と結実度の関係について述べてきたこと，特にその支配要因につき，総括
的考察を試みよう.
なお，研究林分名の略記は，いままでどおりとするが，観察年をも示す必要のある場合
は，密林lV('36)， isli林IV('58) のように，括孤をつけで添記することにした.
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第 1節 弱度疎開林分における結実度
l(JS8年の第I，および第W研究林分は，まだ閉鎖度 0.75内外の弱度疎開林分の状態であ
った.(詳細は，第1章第2節皿を参照.)
プ
I.研究の方法
Ii向高直径，径級，結実度等は，すべて1936年と同じ方法で観察した.
1.観察の結果
(l) 窪級聞における結実度の優劣関係
Tabs. 19， 20によれば，
@標準結実度
( 1 ， 1)
H 
12 
(2) 期待される結実度の程度
疎林E 疎林N
P皿-PII>PI PIII-PII>PI 
P皿-PII>PI P皿-PII>Pj
P田-PII>PI Pill>PII>PI 
Tab. 19の資料により，標準結実度の出現率を推定した結果は， Tab. 21のとおりであ
'.J . 
Tab. 19. Number of trees arranged by diameter classes and fruiting intensities 
The research stands I and 1' (1958) 
Diameter class 
Level Fi !日 Total 
The research stand I after cuting 
Low ( I.1) 52 68 9*料 、 129 。 。 。 5 5 
lvIedium 1 47 58 5ドネヰ・ 110 
(0， 1) 「υ 10 9 2'~ 
High 29 29 2*'ド 60 
(0， 1， U 1) 23 39 12 74 
Total 52 68 H 13'~ 
The research stand 1' after cutting 
Low ( I.l) 6 '~ 31 3*** 98 。 O 。 12 12 
lvIedium 63 29 2・1:*:1 94 
(0， 1) 1 2 13 16 
High 1 2 51 16ド同 0・!:** 67 
(0， 1， 11) 13 15 15 43 
Totul 64 31 15 110 
Tests were仁lonein the same way as Tab. 16 to confirm the results of th巴preceedingresearch 
in 1936♂ 
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11.母樹級ごとの結実度
上の検定と推定の結果を母樹級ごとにまとめて説明すれば，次のとおりである.
(1) 大径母樹 (50cm以上)
大径母樹の結実度は， どの標準からみても，それぞれの林分内では最良のものに属し，
Tab. 20. Decluling manner of frlliting u1tensities with decreasulg diameters 
on the stands after clting 
The research stands ruand IV (1958) 
????
?
?
?
???
??
?
No.of 
trees 。bserved
Fi ( 1 ， s) 
(Low lev巴1)
Fi s 
(Medillm level) 
No. ~~ No. 9iノ70 
?
?
?
??
??
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
??
一一一 一一一一一一一
cm 
The research stand m after cutting 
日7 90~ 86 2 2 2 2 
間s 84~ 80 。 。 。 100.0 。 75.0 
目 78~ 74 2 2 2 1 
m 4 72~ 68 6 6 100.0 6 100.。 3 50.0 
目3 66~ 62 6 6 4 66.7 3 50.0 
IH 2 60~ 56 14 14 14 100.0 9 64.3 
目1 54~ 50 22 22 19 86.4 11 50.0 
s 3 48~ 44 35 35 28 80.0 18 51.4 
12 42~ 36 26 26 100.0 23 88.5 10 38.5 
1， 34~ 30 7 7 7 100.0 1 14.3 
一 一一一一一 一一一一一
Total (to) 120 120 105 58 (1.42) 
The r白巴al'chstand 1¥' after cutting 
IH 11 114~110 1 1 1 1 
目10108~104 。 。 。 。 100.0 
日9 102~ 98 1 1 1 1 
目8 96~ 92 4 4 4 3 
83.3 
m 7 90~ 86 2 2 2 2 
100.0 
IHs 84~ 80 4 100.0 4 3 75.0 
IH 5 78~ 74 5 υ 「 5 5 100.0 
1H4 72~ 68 14 14 1<1 9 6'1.3 
目 66~ 62 12 12 12 11 91.7 
目2 60~ 56 11 11 11 10 90.9 
/u 1 54~ 50 10 10 9 90.0 6 60.0 
1/ 3 48~ 44 7 7 7 100.0 5 71.'1 
U 2 42~ 36 15 15 100.0 13 86.7 7 46.7 
U 1 34~ 30 9 9 9 100.0 4 44.4 
一一一一一一一 一一一一一一一一一一一一一
Total (to) 95 95 92 67 (1.08) 
ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
Tests ¥Vere done Ul the same way as Tab. 17 to confirm the resllts of preceeding research in 
1936. 
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fi ( 1 ， I)が全部， fi Iがほとんど全部， fi r2 も大部分ない し半分ぐらい，とい う程度で
ある.
結実度の級内不良化は， どの標準からみても認められない(上限領域， Pill). 
(2) 中径母樹 (30~48 cm) 
(氏，中標準では，中径母樹の結実度は大径母樹とともt乙最良，級内不良化は認められな
い (Pill-PII>PI).
Olnj標準で、は，級内不良化が認められる (PII).中径母樹のうち，変イじ領域に属する母i裁
が多U、か少ないかによ って，大径母樹との優劣関係は P阻>P I，あるいは PIs-PIIに
なる.期待される fiI 2 の出現率は，半ば内外.
(:~) 小径母樹 (16~28 cm) 
小径母樹の結実度は，どの標準からみても中径母樹に劣り(>P 1)， fi ( 1 ， r)が大部分
なし、し若干， fi rは多くて若干という程度である.
Tab. 21. Occurring percent of standard fruiting intensities 
by d即 neterclasses (secl tree classes)， h、W九v柑r屯er町 y巴a工safter openin 
Standarcl 
fruiting 
l.cvel intensity 
Low (1¥11 ) 
Medium 
High fl2 
Low (1， fl)
Meclium 
High 1 2 
The research stands I and IY (1958) 
Diameter clas (Seecl tree class) 
1 (Large) I (Medium) 
The research stancl 1 after cutting 
in slightly opened conditions 
100.0~95.7 100.0~96.7 
93.9~ 90.4~83.2 
64.1~ 55.8~'16.9 
89.6~ 85.3~78.6 
50.5~ 42.6~35.4 
The research stancl IV after cutting 
in slightly op巴nedconditions 
100.0~96.5 100.0~93.1 
99.2~ 98.4~94.1 
85.0~ 79.7~72.2 
96.5~ 93.5~84.2 
62.6~ 51.6~40.4 
Estimation was done in the same way as Tab. 18. 
第2節総括的考察
(1) 母樹級(径級)と結実度の関係を支配する主要因について
1 (Small) 
77.4~ 64.3~46.8 
53.2~ 35.7~22.6 
31.7~ 14.3~ 7.6 
37. 1~ 20.0~1l .4 
30.0~ 13.3~ 7.1 
14.3~ O . O~ 
前章の考察では，母樹級(在級)と結実度の関係は主としてそれぞれの母樹が林内で占
める個体結実環境のいかんによるのではないかと想像された. もしその考察が正しいなら
ば，密林m('36)， 密林町 ('36) を疎開した後の疎林阻 ('58)，疎林N('58) における結実度
の諸関係は，かつて疎林 1('36) で観察した結果に接近すべきはずである. もちろん，そ
れには伐採木と残存木の間に結実度の偏りがないことや， 1936年と 1958年の聞に年による
結実度の違いがないことが必要であるが， Tabs. 22， 23によれば，そのような偏りや違い
は認められない.
よって，以下，検討してみよう.
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1.母樹級聞における結実度の優劣関係
この点について，密林皿 ('36) と疎林田 ('58)，
果を再録して対比すれば，次のとおりである.
標準結実度 密林E
(I. l) 
E 
l2 
P皿-Pll>PI
P皿>Pll>PI
PIIT>Pll (単)
および対象のため疎林 1('36) の観察結
疎林E
PlI-Pll>PI 
PlI-Pll>PI 
PlI-Pll>Pl 
疎林 I
PIIT-Pll>P¥ 
PlI-Pll>P[ 
P皿-Pll>P[
Tab. 22. Number of cut ancl retainecl seecl trees 
arrangecl by fruiting intensities in a goocl seecl year before cutting 
Diameter c1ass日
The research stancls m ancl IV (1936) 
Diameter c1ass n 
L巴vel
Diameter‘c1ass I 
Cut Retainecl Total Cut Retainecl Total Cut Retainecl 1'01'11 
???
?????
?
? ?
? ??
??
?
?
?????
???
?
??
?? ? ?
?
???
??
???
?
?
?
??。
，?
? ?
????
????
???
，，，，?
??
?
?
?
??
??
???
??
??????
?
? ??
Difference of occurring percent of fruiting intensity between cut ancl retainecl trees was teslcd 
with ev巴rydiameter cJass and level ; the results， not significant at al1. (α=0.1) 
Low 
?
??
?
The research stand 日
6 40 46 27 86 113 
o 0 0 3 3 6 
??
????
?
?
????
?????
?
??
????
?
??
? 。 。
。???
???
?
??
?
?
The research stand IV 
?
?
?
? ?
?? ?
??
????
? ????????
?
???
?
?
?
??
??????????? ?
?
??
??
?? 。
F ruiting intensity 
?? ?
Fi 
?
????
? ?
?
? ???? ??ょ?
?
? ?
?
??
?
?
??
??
???
??
??? ?
，?
?
???? ? ??
、
????
????
?
?
??
???
????
?
?っ??
?
?
??
?
??
?
?
??
??
? ?
?
っ?
??????
?
?
?
??
??
???
?
??
???
，??
?
?
?
?
、
?
?
《??
?
、 ???
?
?
??
Tab. 23. Fruiting intensities in 1936 and 1958 
S巴ed
year 。 Total 
，・no.of trees.... 
1936 
1958 
O 
O 
0 
1 
17 
25 
7 
2 
24 
28 
Data was observed on the h巴avilyopened res巴archstand 1， ancl 
that with large seecl trees nearly free from suppression. Both 
1936 and 1958 were gooc1 seed year of equal d巴gree.(α=0.1) 
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この場合は， 全 く同じ形の優劣関係にまで接近している.中でも， fiIl2 の不良化が，
疎開後，密林当時の単領域型から 2領域型に変化したことは，とくに注目される.
衝林IV('36) と疎林N('58) の問、でも， これに近い接近が認められる.
j~Plt~結実度 密林N 疎林N 疎林 i
(I，Il) P皿>PIl>PI PIl-PIl>PI PIl-PIl>PI 
Il P盟>PIl>I'I PIl-PIl>PI PIl-PIl>Pl 
Il2 I'1Il>PIl単 P皿>I'Il>PI Pl[-I'Il>PI 
2. 期待される結実度の程度
術林を疎開した後の状態で，最良どの程度の結実度が期待できるようになったかを知る
ため， '*林皿 ('58)，疎林N('58)，および疎林 1('36) の大径母樹について，標準結実度の
出現不(信頼度80%の信頼区間)を対比すれば，次のとおりである.
標準結実度 疎林ll[ 疎林 l 疎林N
(1， Il) 95.7~100.0 9 1. 2~100.0 96.5~100.0 
Il 83.2~ 93.9 9 1. 2~100.0 9U~ 99.2 
Il 2 46.9~ 64.1 57.'1~ 80.4 72.2~ 85.0 
そのほか中， IJ、径母樹につU、ても， Tab. 18とTab.21，および Fig.14をみれば，
りよく接近したことがわかる.
:l.第皿，および第N研究林分における疎開後の結実度について，上のような接近が
認められたことから推断すれば，母樹級(径級) と結実度の関係を支配する主要因につい
かな
。十。↑
G 
Fi IL 
T eo 
?
?
??
?
〈
??
ー ???
??
% 
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o 80 
Z ご60
∞40 
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足20
ママT。マT
ム ??
i;>D↓ 
I 
?」
??
??
?
?
?
〈
??
G十
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E 
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? ?
そうT 
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E 
Fi Il 
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??
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Fig. 14. Diagrams showing the occurring percents of standard fruiting intensities 
under the clos吋 conditionsbefore cutting (1936， left rhomboid) and th巴 slightlyopend 
conditions after cutting (1958， right rhomboid) on the research stands RI and ~' ， and 
those under th巴heavilyop巴nedconditions on th巴researchstand 1 (1936， cross mark). 
Rhomboids and cross marks also indicate the 80% confidence intervals with their 
shapes. 
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て前章で試みた考察は，正しいものと認めることができる.すなわち，これを要約すれ
ば，次のようになる.
a)母樹の結実度は，直径の大いさそのものによって決まるものではなく，結尖年令lこ
達している限り，主として個体結実環境のいかんによって支配されるものである.しか
し， b)大小の母樹が混生する林分の場合は(すべて結実年令に達しているとじて)，下の
図解のように，個体結実環境は樹高に，樹高は胸高直径にそれぞれ関係するため，r:n接的
に，直径と結実度との聞に関係が生ずることになる.
結実度・・(間接的関係)…胸高直径
¥/ 
個体結実環境一一樹高
林分状態
c) その場合，与えられた林分における環境の良否や，環境一樹高←直径の関係の現われ
方は，林分状態(林冠の疎密や，大ノj、の母樹の混り具合等)のいかんによって，大なり小
なりに異なり， めいっぽうにおいて，標準結実度ごとにみる場合は，標準の高低によっ
て，環境にたいする結実度の要求度が異なる.主としてそのため，直径(径級)と結実度
の関係の現われ方，したがって母樹級聞における結実度の優劣関係や， それぞれの何ti級
に期待される結実度の程度，さらには級内結実度不良化の有無等は，林分の状態と標準結
実度の高低によって，大なり小なりに修飾されることになる.
なお，第3主主と第4章において，密林の径級Iに fiIや fiI 2 が現われないことに関
連して，母樹の形質や樹冠拡張のほかに，はるかに強力な影響を結実度に及ぼす要l却のあ
ることが示唆される旨を指摘したが3 ここで明らかになってきた.それは母樹が林内で占
める個体結実環境であり，その場合は，直径(したがって樹高)の減少にともなう環境の
甚だしい不良化である.また，観察の一部に見かけの関係が現われることについても，そ
れは，そうした要因が働いているためとみられる.
(2) 母樹級の区分およびその結実度の観察値について
径級と結実度の関係は間接的なもの(環境一樹高一直径一結実度)であるが，大小の母
樹が混生する林分の場合には必然的に現われるものであるとすれば，それぞれの径級につ
いて結実度の諸関係を知ることは，必要である.そのための径級区分は，環境一樹l窃ー 煎
径の関係と良い関連をもつものであることが望ましい.
すでに述べたように，径級皿を 50cm以上とすれば，この径級の母樹はたいてい林冠の
上層を占めるもの，云いかえれば，その林分における個体結実環境を優占するものという
ことになる.そして関係樹高は直径 30cmで 0.8内外， 16cmで 0.5以下におちるので，
密林では，径級車からI，さらに iへと，環境は劣るようになる.したがって，本研究で
採用した径級区分は，径級皿までが混生する林分の場合(老令天然林は，たいていそうで
ある)，ブナノキ母樹について結実度の諸関係を知るためには適当なものと思われる.
しかし径級といえば，人により，使用する目的によって，必ずしも一定しない.区分が
違えば，結実度との関係も異った形に変ってくる.そう した紛わしさを避ける意味もあっ
て，著者は， ブナノキ母樹について，大径母樹 (50cm 以上)，中径母樹 (30~48cm)，小
径母樹 (16~28cm)からなる母樹級を規定した.
そうした規定のもとで，本研究では密林，および強度疎開林分と，弱度疎開林分につい
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て ~~:f宇年における結実度の諾関係を母樹級ご と にみて解明し ， かっ期待さ れる母樹扱の結
実度の程度をも推定して Tabs.18， 21に示し，総覧的には Fig.14に図示した. もっと
も，広いブナ林の分布からみれば，それらは，第 1章で述べたようなブナ林についての観
察例と解すべきものであるが，母樹級の結実度を具体的に理.解するためには役立つものと
思われる.
(3) 結び
係級IからEまでが混ずる老令ブナ天然林およびそれを疎開した林分における豊作年の
結実度につき，第5章いらい述べてきたことを総括して云えば，次のよう である.
1 ブナノキ母樹を， 大径母樹 (50cm 以上)， 中径母樹 (30~l!8 cm)，小径母樹 (16~
28cm)の母:樹級に級別する.
2.母:樹級聞における結実度の優劣関係，それぞれの母樹級に期待される結実度の程
度， および級内結実度不良化の有無は，林分の状態 (疎密や径級組成， とくに前者)およ
び標準結実度の高低によって，大なり小なりに，修飾あるものである.
l 母樹の結実度は，それぞれの母樹が林内で占める個体結実環境のいかんによるもの
で、あるが(結実年令に達していると して)，大小の母樹が混生する場合は，環境一樹高一直
径の関係を介して， 間接的に，直径と結実度との間に関係が生ずる. その場合，与え られた
林分における環境の良否や，環境一樹高一直径の関係の現われ方はp 林分の状態によって
大なり小なりに異なるばかり でなく ，いっぽ う，標準結実度の高低によ って環境にたいする
要求度も異なる.主としてそのため，上記2のような複雑な関係が現われるものである.
第8章 結実度にたいする疎開効果
本章では，母;j)¥'jの結実度にたいする疎開効果の発現始期，および持続期間について調べ
よう.その狙いは，第 3の問題点として緒論で指摘したとおり，予備伐の仕方を検討する
ための根拠を得よ うとするものである.
第 1節疎開効果の発現始期
ここでは疎開効果の発現始期，すなわち疎開後何年で疎開効果が現われるか(その年に
結丈:年が来る もの として) という点を明らかにしよ う.
そのための観察は， 1936年と1940年の豊作年に，第N研究林分と第l研究林分において
行ったものである.すでに述べたように，第N研究林分は，1936年tこは閉鎖度0.90の密林
であったが， 1938-39年冬の伐採によって， 閉鎖度0.73ていどに疎開された.そして1940
年には伐採後最初の豊作年が来たので，その秋に結実度を観察し， 疎開前1936年の結実度
と比較することによって，疎開効果が発現したかどうかを調べた.第 I研究林分は，その
ま去に保存しておいたので， この林分では，上記2つの豊作年の聞に，年による結実度の
迷いがないかどうかを吟味した.(林分状態や伐採事情の詳細は，第1章第2節参照)
1.研究の方法
1940年における結実度の観察は，すべて1936年と同様な見方によった.(詳細は，第 3章
参照)
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I.研究の結果
(1) 年による結実震の違い
1936年と 1940年の聞における年による結
実度の違いについては，隣接木から受ける
被圧の影響をさける意味において，強度に
疎開した第 i研究林分の大径母樹について
調べた.その結果は， Tab. 24にみるとお
り，年による結実度の違いは認められな
し、.
(2) 残存母樹の疎開前後における結実度
第N研究林分の残存母樹につき，疎開前
の1936年と疎開後の1940年における結実度
別本数を母樹級ごとに整理すれば， Tab. 25 
のとおりである.
これにより，疎開後の結実度が疎開前に
Tab. 24. Fruiting intensities 
in 1936 and 1940 
Seed 
year 
Fruiting intensity 
o IT 1 12 Total 
'no. of tree....・・・・・田・
1936 0 0 7 17 24 
1940 0 1 7 21 29 
Data was observed on the heavily opened 
research stand 1， and that with large seed 
trees nearly free from sllppression. Both 
1936 and 1940 were good seec1 years of 
eqllal degree. (α=0.1) 
Tah. 25. Fruiting intensities b巴fore
乱ndafter opening 
The research stand 1' (1936， 1940) 
Level Fi 
Before After 
(1936) (1940) Total 
一一一 一
Large seec1 trees 
'no. of tree...・'"'・
Low 
??
? ?
??
Tab. 26. Occurring percent of standard fruiting intensities 
by diameter c1asses (seed tree classes)， two years after opening 
M巴dium 38 
(0， 1) 17 
< z 16 
(0， 1 ， 11) 39 
High 
Medium seed trees 
Low ( 1， l) 29 
o 5 
Medium 15 
(0， 1) 19 
High l2 2 
(0， 1， IT 1) 32 
Sma1l seed trees 
Low ( 1， 1) 7 
o 18 
Medium 
(0， 1) 
High <<2 1 
(0， 1 ， IT1) 2tl 
55 
O 
55 
0 
110 
0 
53中1'* 91 
2 19 
43和同 59 
12 51 
:)2 61 
2 7 
27*** 42 
7 26 
20*** 22 
14 46 
14*ド 21
11 29 
2 
23 
7* 9 
18 41 
2 
23 
3 
47 
Ascending of occurring p巴rcentof standard 
fruiting intensities after opening was tested 
at every level. (α= 0.1) Cutting， in the 
winter of 1938-39. 
The research stand 1 (1940) 
Level 
????
?
?
??
?
?
??
Large 
Seed tree c1ass 
Mec1ium Small 
Low (1， IT) 100.0~96.0 96.8~94.1~85.5 
Medillm 98.0~ 96.4 ~90.8 86.2~79.4~68.7 
High 84.1~ 78.2~69.9 68.7~58.8~47.8 
67.6~56.0~43.3 
41.1 ~28.0~18.8 
19.2~ 8.0~ 4.3 
Estimation was done in the same way as Tab. 18. Cutting， in the winter of 1938-39. 
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(!るかどうかをみるに，結果は次のとおりである.ただし，記号・くは有意、，記号ーは有意
でないことを表わす.
標準結実度
??
???
??
前後
< 
中径母:樹
前一後
小径母樹大径母樹
< 
前<後
< 
I 2 < < 
次に， 1940年の結実度については， Tab. 25の資料により，母:樹級ご、とに，標準結実度
の1現率(信頼度80%)を推定Lた.その結果は， Tab. 26に示したとおりである.
111.考察
すでに述べたように， 1938-39年冬の伐採については，伐採木と残存木の間に，結実度
の偏りはなく (Tab.22)，また，前記 (1)によれば， 1936年と1940年の聞には年による結実
度の違いは認められなかった.そうとすれば， (2) で得られた「前<後Jの結果は，結実
度にたいする疎開効果が発現したことを示すものとみてよい.
もっとも，結果の中には|前一後J も現われているが，これは次のような意味のもので
あ，.)て，効果の発現を否定するものではない.すなわち， a)大径母樹と中径母樹の fi'
( 1 ，I) にみられる「前一後」は，すでに疎開前から出現率が 100%あるいはそれに近く
て，もはやそれ以上に高まる余地がないか，あるいは資料の上では多少高くなっていて
も，その有意性が検出されなかったものである. (大径母樹は前後とも100%，中径母樹は，
iJ 85.3r;，も，後 94.1%)いずれにしても，標準ごとにみる場合，疎開効果が問題になるの
は，疎開前の結実度が不充分なもの，すなわち出現率が 100%をかなり下廻るものについ
てであるから，上記のような「前一後」は問題でない.また， b) i前一後jは小径母樹の
fi 1 2 にも現われているが，それは，この場合の疎開の仕方では，高標準の fiI 2 までは
効果が及ばなかったという意味のものである fiI 2 といえば，樹冠側面にも「密J な着
果が必要であるから，大，中径母樹と混生する小径母樹については，低，中標準で効果が
認められるなら，それで充分であろう.
けっきょく，標準結実度ごとにみれば，その高低によって多少の修飾はあるが，この場
合，すでに疎開効果が発現していることについては，疑問の余地はない. しかも，伐採は
1938-39年の冬であったから，疎開効果は，疎開後早くも 2年目には発現したことにな
る.
さて， SEEGER9)は， とくにブナでは，花芽の原基は結実前年の夏に形成されるので，
その夏の天候が翌年の開花に関係すると云っている.そうとすれば3，疎開された状態のも
とで花芽の原基を形成するために 1夏は必要であるから，結実度にたいする疎開効果の発
現始期は，冬に伐採するとして，疎開後2年目ということになる.本研究では，ちょうど
2年自に豊作年を迎えて，これを確かめることができた.
次に，疎開が弱度であり，かっ花芽の原基が形成されたのは疎開後最初の夏であったか
ら，疎開効果が発現したとしても，不充分なものではなかったろうか. しかし， Tab. 25 
によれば，そうした懸念はない.試みに大径母樹の結実度をみるに， fi II が 90.8~98.0，
fi I2 が 69.9~84.1%である. これにたいして， 1930年いらい強度に疎開していた第 I研究
林分(閉鎖度は 0.4ていりでも，同じ年に，大径母樹の filIは 96.6，fi I 2は72.4%な
505 
276 山形大学紀要(農学)第5巻第3号
のである (Tab.24から計算).
第2節疎開効果の持続期間
ここで、は，結実度にたいする疎開効果の持続期間，すなわち 1回の伐採によって発現し
た疎開効果が伐採後何年間持続するか，という点を調べよう.
そのための観察は，疎開前の1936年と疎開後の1958年の豊作年に，第皿， および第W研
究林分において行ったものである.これらの林分は，1936年にはそれぞれ閉鎖度0.82，0.90
の密林，伐採20年後の1958年には，閉鎖度0.70，0.78の弱度疎開林分という状態で、あっ
た.(詳細は，第 1章第2節参照)
I 研究の方法および結果
1958年における結実度の観察も，1936年と同じ見方によった・(1936年の観察方法は，第
3章参照)
1936年に調べた母樹のうち，1958年まで生存しているものにつき，1936年と1958年の結
実度の関係を， 次の区分により，個体ごとに比較整理すれば， Tab. 27のとおりである.
A.疎開前後の結実度が同じなもの
FF・・・前後とも標準結実度に達しているもの
f ・・・向上，達 しておらないもの
B.疎開前後の結実度が違うもの
fF・H ・a・疎開前は標準結実度に達しなかったが，疎開後は達しているもの(良化)
Ff・・ fFと反対なもの (不良化)
さて，疎開効果がなお持続しているとすれば，Ff Iこ相当する母:樹より， fFに相当する
母樹のほうが多いはずである.よって，母樹級ごとに調べてみるに，結果は次のとおりで
ある.(中山伊知郎叫 (870頁)， GOULDON25) (pp. 354-5)の方法による.但し '1分表の内
容を，ここでは FF，f， fF， Ffと 1行に延ばした形にした.)
研究林分 標準結実度 大径母樹 中径母樹
??
(I ， n) 前一後 前一後
E < < 
JI 2 < < 
( I ， n) 前一後 前<後
E < < 
JI2 < < 
11.考 察
IV 
小桂母;Jtt
前<後
< 
< 
前<後
< 
< 
第m，および第W研究林分の1936年と1958年における母樹の結実度については3 前章で
も述べているから，疎開効果が1958年まで利いていることは，それによっても，推察でき
ないととはない.しかしそこでは，疎開前と疎開後の観察母樹は同じものでなかったので
(前は全体の母樹，後は伐採残存母樹)，本節では，改めて前後同じ母樹をとり上げ，疎開前
後の結実度を個体ごとに比較して検討した.
1936年と1958年の聞には，年による結実度の違いはなかったから (Tab.23).前記 「前<
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後Jの結果は，結実度にたいする疎開効果が， 1958年にも未だ持続していることを示すも
のと解して差支ない.Tab. 27の検定結果の中には，低標準で「前一後」もみられるが，
これは前節で説明したような意味のもので，効果の消滅を意味するものではない・(林分皿
の中筏母樹の 「前一後J は，前が 97.5，後は 100.0%，他の 「前一後」 は，前後ともに
100%.) 
伐採は 1938-39年の冬であったから，この場合，疎開効果は，伐採後20年たってもなお
持続してかる ことになる.もちろん，その先きのことはわからないが， 20年の聞には少
なくとも 2回の豊作年が現われるから， 天然更新のための知識としては， これで充分であ
る.
このよ うに効果が長期間持続するのは，第 1章第2節亜 (2)で詳細説明したとおり，老
令天然林の場合には，伐採後における林冠の再閉鎖がひじように遅いこと，および結実度
は疎開が弱度でも，隔段に良化することによ るもと考察される.
Tab. 27. l~elation b巴tweenfruiting intensities before op巴ning
and those twenty years after opening 
Standard 
fruiting 
The research stands m and 1' (1936， 1958) 
Large seed tree Medium seed tree Smal seecl tree 
Level intensity FF f fF Ff FF f fF Ff FF f fF Ff 
"ー".."no. of tre' ・・・・ ・ ・..
The research stancl rn 
Low (1，1) 34 。。。 77 U 2 。 7 4 9*判。
Medium 24 1 7* 2 30 6 38*ネ 5 。9 11判功 。
High 4 12 15ネ恥i・3 2 40 35ネネ* 2 o 16 4" 。
The research stand 1' 
Low (1，1) 48 。。。 26 。5"咋 。 7 4 11*';'* 0 
Medium 32 。16*';":' 0 13 2 16*ネキ O 2 9 14ネヰ O 
High 14 8 26*判。 1 12 18*';'。 1 17 7"・*，' 0 
Fruiting intensity in 1958 (20 years after cutting) was observed with every remaining seecl 
h'ee and comparecl with fruiting intensity in 1936 (before opening) of the same tree. The data 
were aranged accorcling to the seecl tree classes泊 1936: FF = standard fruiting intensity in 
both years， f= shOl't of standarcl fruiting intensity in both year ; fF = standarcl fruiting intensity 
in 1958， 8hort of it in 1936 (improved)， Ff = inverse to fF (wOl'sened). It was testecl with巴very
seed tree c1as and level whether seed trees corresponding to fF apper ，more frequently than 
Ff. (α=0.1) Insignificant restlts were the case where.al or almost al of the seed trees bor巴 11
the standard fruiting intensity both befOl'e and after opening. 
第9章 林分結実量の程度およびその充分性と実効性
本章では，緒論で指摘した第4の問題点として， a)密な天然林，および強度と弱度に
疎開した林分における豊作年の林分結実量はどの程度であるかを知るとともに， b) それ
らの結実量は，現実そのままの林床に下穏する場合，はたして更新上充分な量とみてよい
かどうかを(林分結実量の充分性)，稚樹の発生状態に照らして確かめよう.そのさい，手If;
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tMの発生が充分なら，それを恵んだ結実量は充分な量であったと云えるが， 発生不光分な
場合は，そのことだけから，結実量が不充分であったとは速断できない.経験によれば，
現実の林床に下種する場合には，ほとんど稚樹が発生せず， 豊富な結実量が更新上無効に
終る こと も知られているのである.したがって本章では， c)林分結実量の実効性という
点にまで触れなければならないこ とになる.それはまた，見方によっては，結実に関する
研究から稚樹の発生に関する研究に橋渡しする意味をもつものともみることができょう.
なお，本章で結実量といえば，ブナノキの林分結実量 (1結実年に林分内に生産される
ブナノキの結実総量)を意味するものであ り， すべて老令ブナノ キの純林における聾作年
の林分結実量で、ある.
また，関係林分の状態、は，すでに第 1章で説明 してあるから 3 ここでは，それぞれ必要
な点だけを示すこ とに した.
第 1節 密な天然林の結実量
伐採以前の密な天然林としては，第皿，および第W研究林分を選び， 1936年の豊作年に
林分結実量を調べる とともに，その翌年には，現実そのままの林床に発生した稚樹の状態
を調査して，結実量の充分性と実効性を吟味した.
これらの林分は，当時それぞれ閉鎖度0.82，0.90の密林状態にあり 3 予備伐が問題にな
るなら，さしづめ，このよ うな林分ではないかと思われたものである.
I 研究の方法
(1) 林分結実量の程度
すでに述べたように， 1936年には母樹ごとに結実度を観察し，かっ樹冠投影もとったの
で， 林分面積にたいする結実度別樹冠占有面積の割合一一結実度の被覆率一ーを求め，そ
れによって，林分結実量の程度をみることにした.
結実度の被覆率 (coveringpercent of fruiting intensity，記号は cpfi)は，次のよ うな
記載の仕方，例えば fil，fin がそれぞれ林分面積の10，55%を占め，かっ細かくみれ
ば， fi n 1が30，fi n 2が25%である場合は， fiと%の記号・を略して
cpfi= 101 -55 n (30 n 1一25n 2)
と書くこ とにする.
なお， 参考と して，結実粒数の目安ていどのものは知っておきたu、と思い，結実i主の被
覆率から，次のようにして試算してみた.例えば，上記の101-55nは，林分面積の:>5%
は「密J，10%は「疎」に着果した樹冠に被われる程度という意味に近いから密」を200~
400粒1m2 とし(小田精の測定)， r粗Jはその半分とみて計算した. 101 -55 nは，ヘク
タ ール当り 120~240万粒と いう 計算に なる .
(2) 稚樹の発生状態
1.全区域についての観察
第皿，および第W研究林分では，別に稚樹の発生等に関する研究のため，全区域を林床
群に分けて，いろいろな事項を調査した.その うち， ここでは豊作翌年に発生したブナノ
キ稚樹につき，群ごとに調べた本数密度をみることにした.
本数密度は， 次の階級によって観察し，できるだけ木数を数えて，正確を期した.
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密度 本/1001112 密度 本/1001112
O O~ ] 刊 160~ 320 
1~ 5 \~I[ 320~ 600 
E 5~ 10 K 600~1000 
皿 10~ 20 X 1000~2000 
N 20~ 40 XI 2000~4000 
V 40~ 80 苅I 'WOO~8000 
VI 80~160 
なおp 密度四 (160~320)， vn以上 (160~) のように ， 本数をも備考的に添記した場合
は，本章では，すべて 100m2 当りの本数である.
2. ベノレトによる調査
ベルト(固定)は巾 1m とし，これを 1xlm の枠に区分して，豊作翌年に発生した
秘術の本数を調べた.
1.研究の結果および考察
(1) 林分結実量の程度
Figs. 15， 17は， fi 1， fi 01> fi I 2 ごとに示した樹冠投影図である. これから結実度の
被覆率を求めれば3 次のとおりである.
Xイ
???????
Fig. 15. Map i1lustrating the state of crown cover of those seed trees as bore in 
fi I ，品 1，.and且12. on the research stand m (1936). 
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密林皿 26 1 -41 n (28 n 1-13 n 2) 
密林IV 23 1 -46 n (28 n 1-18 n 2) 
その聞の違いはそう大きくないから，両者の平均をとって示せば3 密な天然林の林分結
実量は，おうよそ
cpfi=25 1 -'1'1 n (28 n 1-16 n 2) 
の程度ということになる.
文献によればJ MICHAELIS15)は，閉鎖度0.9ー 0.8の林分について，ヘクターノレ当り果実
246万粒J V ANSELOW2)はJ 150~250万粒という値を示している . (1 m2 当りの種子ある
いは果実の粒数で発表したものを，著者がヘクターノレ当りの果実数に換算したもの)そこ
で，上記の251-44 nに相当する結実粒数を試算してみれば，ヘクタ ール当り果実 ]l3~ 
226万粒になる. これは，文献の値からみれば，過大な数字でもなさそうであり，かっ主fi
子にすれば，ヘクターノレ当り 226~452万粒に相当するから ， 概数ではあるが， これだけ多
ければ更新上充分なようにも思える.しかし，翌年の稚樹の発生状態に照らして，確かめ
よう.
(2) 林分結実量の充分性
まず第四研究林分における1937年の稚樹の発生状態をみるにs ここでは Fig.16に明ら
かなように，ほ とんど全面的に発生密度¥1以上の群に恵まれ， しかも大部分はVlII以上であ
る.さらに J Fig. 19 によって高密度のほうをみれば，発生密度の最大は珂[(2000~4000) 
Fig. 16. Map iIl11strating the slate of clensities of the seedlings gel'minatecl in the year 
ensling a good seed yeal' on the l'esearch st白ld m (1937). Density; ¥1， 80~ 160， VU， 
160~320. ，明I~ ， 320~ (seeclings per 100 m2). 
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Fig. 18. Map illustrating the state of densiti白 ofthe seedlings germinatcd in the year ensuing a g∞d 
seed year on the r昂earchstand 1' (l937i. Areas of good and p∞r gennination were distinctly noticed 
there. Density， see Fig. 16. 
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Fig. 19. Polygons showing the cu-
mulati ve percents of the areas by 
seedling d巴nsities，with thos巴 seed-
lings germinated in the yeal' ensuing 
a good seed yeal'， on the research 
stands 1 and IV (1937). Solid line， 
res. stand目;broken and dotted 
lines， 1・esp.th巴 partsof good and 
of poor germinations on res. stand 
IV. Thin solid line represents， for 
reference， the cumulativ巴 percents
with thos巴seedlingswhich survived 
17 years after a clear cu Uing on 
the reserch stand U ; nearly al of 
those seedlings germinated in 1918 
ensuing a good seed yeal'， and ex-
posed by the cutting done in th巴
season from autumn to winter of 
the same year. 
Fig. 20. Histograms illustrating the 
change ~f germination of seedlings 
on the same area in the year before 
Clはing(1937) and in the year after 
cutting (1959). The research stands 
目白ld IV. Histogram represents 
number of seedlings per 1 x 5 m. 
Cutting， in the winter of 1938-39 ; 
1936 ancl 1958， goocl seed year of 
equal clegree the frlit -bearing 
qluntities of the stands， larger in 
1958 than in 1936. 
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であって，密度四以上 (320~) の群は80%余，密度を高めて ， lX以上 (600~) の群をみて
も50%余に達している.
このような全区域の発生状態，および Fig.20に示したベノレト調査の結果をもりf:ぜて
見れば，この場合，稚樹の発生は極めて良好なものであって，これを恵んだ林分結尖抵
26 1 -41 I (28 I1ー 13I 2) は，更新上充分な量であったことに疑問はない.
そうとすればp 第W研究林分の 231-46ll (28 l，-18 I2) も，更新上充分な量とみて
よい.(参考にまでヘクターノレ当り粒数を試算すれば， 26 T -tH II は 108~216 万 ， 231-
46 II は 115~230万粒となる.)
(3) 林分結実量の実効性
第皿研究林分の結実量について云えば，その実効性も充分であったことは，上の説明で
明らかである.
第fN研究林分では，中間音1¥における稚樹の発生は， Fig. 18~20 にみるとおり ，初iめて
良好であった.しかし，東部と西部は， Fig. 18 に明らかなとおり，発生不良，さらに
Fig. 19 をみれば，発生密度の最大はせいぜいVlI(160~320) で. Vl以上 (80~) の桝がわ
ずかに10%弱，密度を下げて.lV以上 (20~) としても40%に満たない. これでは，更新
上不充分というほかはない.さればとて，この部分の結実量が，そのような発生不良を招
くほど隔段に少なかったわけではない.Fig. 17 によれば，やはり充分な結実量とみてよ
v、.
そうとすれば，結実量の充分性も実効性もともに充分な場合一一 「充分一充分」ーーと，
結実量そのものは充分であるが，実効性が不充分な場合 「充分一不充分Jー ーがあるこ
とになる.第皿研究林については，林分としては 「充分←充分J と認めることができる
が，第VI研究林分におu、ては充分一充分j と 「充分一不充分Jは，大きく場所的な遣い
という形で現われてU、ることが認められる.これは，更新上重要なことであるが，似た事
実がこの後にも出てくるから，最後の節で，まとめて考察しよう.
第 2節 強度に疎開した林分の結実量
強度に疎開した林分としては，第 l研究林分をとり上げ. 1936年の豊作年には林分結実
量，その翌年には稚樹の状態を調べた.
この林分は. 1929-30年の冬に強度に伐採され. 1936年には，閉鎖度0.35の強度に疎開
した状態であった.
(1) 林分結実度の程度
前節と同様.
(2) 稚樹の状態
I 研究 の 方法
前節と同じ要領で，林床群ごとに，結実翌年の1937年に発生した稚樹と，そのとき生存
していた多年生稚樹の本数密度を同時に調べた.
なお3 この林分内には，伐採当時の小屋敷跡と，材片を棄てた跡があったので，それら
の部分は，観察から除外した.
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11. 研究の結果および考察
(1) 林分結実量の程度
Fig. 21から結実度の被覆率を求めれば， 強度疎開林分の結実量は
cpfi = 1 I -29 n (9n 1-20 n 2) 
の程度とみられる.
参考にまで，1 I -29 n に相当する結実粒数を試算すればp ヘク ターノレ当り 59~118万
粒となる.
(2) 林分結実量の充分性
目安ていどの数字であるとしても， 59~ 1l8 万粒(種子にすれば， その倍)も結実する
とすれば，更新上不足はないよ うにも思われるが，やはり，稚樹の状態に照らして吟味し
よう.
1937年に発生した稚樹については，前節と同じ要領で，Figs. 22， 23を作成した.これ
によれば，この年の発生は，局部的には良好な部分もあるが，林分全体としてみれば，更 '
新上充分な発生とは云いがたい.密度羽以上 (80~) は ， わずかに25%強にすぎない.こ
のような状態では，不充分なのは結実量そのものなのかs それとも実効性なのかわからな
いから，検言サしてみよう.
十
。
建議 後遺格闘
機
?
?
?????
Fig. 21. Map ilustrating the state of crown cover of those seed trees as bore 
m 品1，凸oh and品02.onth巴 researchstand 1 (1936). 
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Fig. 22. Map ilustrating the state of densities of those seedlings germinated in the 
year ensuing a good seed year on the research stand 1 (1937). D白lsity，see Fig. 16. 
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Fig. 23. Polygons showing the cumulative percents of the areas by seedling densities， 
with those seedlings shown in Figs. 22 and 24， on the research stand 1 (1937). Solid 
and broken lines， resp. year吋川 (Fig.22) and years-old seedlings (Fig. 24). 
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1.前回の結実量 (1930)
1937年に調べた多年生稚樹は，たいていその前の豊作年 1930年の翌年に発生した稚樹
で，すでに 30cm内外に成長して，樹勢が強くなっていた.(多年生稚樹723本調べたう
ら 622本が明らかに1931年に発生した稚樹.)その点，発生当年の軟弱な稚樹と異なるの
で，その生存密度の分布図は， Fig.24 のよう に，密度N (20~40) ， V (40~80)， vl以上
(80~) について作成した. それによれば，ほとんど全面的に密度W以上の群が広がり， し
かも大部分はvl以上である.
さらに Fig.23によ って高密度のほ うをみるに，生存密度の最大は Al(2000~L1000) で
V 以上 (40~ ) が 80%を越え，Vll以上 (160~) も 50%に近い.
オ‘でに 30cm内外に成長した稚樹が，この程度に多く生存しているとすれば，稚樹に不
足はないのであって，これを恵んだ前回 (1930) の林分結実量については「充分一充分J
であったと5Zめることができる.
2. 今回の結実量 (1936)
前回の結実量の程度は観察しておらないので(研究開始以前)，たとえ「充分一充分」と
DENSITY 
図 N
~v 
圏 vr~
Fig. 24. Map ilustrating the state of densities of those years-old seedlings that ob 
served at the same time as the year-司ldseedlings in Fig. 22， on the research stand I 
(1937). Nearly al of those seedlings were 7 years qld which germinated in the year 
ensuing the good seed year of 1930. Density ; IV， 20~40 ， V， 40~80， \~~， 80~ (seecl. 
lings per 100 m 2).
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いう点がわかっても今回の結実量を，それと直接比較することはできない.そこで，珂
樹量と結実度の面から考察してみよう.
1. 母樹量について:1930年はすでに伐採後であったから，その ときの母樹量より，今
回 (1936)のほうが少ないことはない.本数からみても，直径 16cm以上のブナノキは.
前には87本，今回は88本である.
11. 母樹の結実度について:1936年の結実度は，すでに述べたように，疎開の効果lこ恵
まれて極めて良好.林分結実量を荷う主役ともいうべき大，中径母樹の結実度は， fi 1Iが
93.6~99.1 ， fi I 2 が 57.0~72.7% であったこれにたいし， 1930年の結実度については，
はたして疎開効果が利いていたかどうか疑わしい点もある.なんとなれば，伐採は 1929-30
年の冬であったから， 1930年には母樹の樹体は疎開した状態にあったとしても，かんじん
な花芽の原基は， 1929年の夏，すなわち伐採前の密林状態のもとで形成されたはずであ
る.そうとすれば，1936年の結実度が，1930年に劣るものとは考えられない.
母樹量と結実度が上のようであるとすれば，今回の結実量が前回に劣ることにはならな
いから，前回の結実量が充分なものであったことから，今回観察した結実量 11 -29 U 
(9 I1 -20 I2)についても 3 更新上充分な結実量と認めてよいことになる.
(3) 林分結実量の実効性
1936年の結実量が充分な量である とすれば，実効性の点では不充分ということになり，
次の新らしい事実が浮び‘上って くる.すなわち，1930年の結実量が「充分一充分J，19:~G年
の結実量は f充分不充分j であるから充分一充分Jと f充分一不充分Jの違いは，同
一林分，すなわち同じ場所における経年変化の形で，動的にも現われると云うことであ
る.
なお，林分内を細部的にみれば，1936年の結実量についても，小局部に「充分一充分j
が見られたが (Fig.22)，これも，1958年の結実については充分一不充分Jになってい
た.
第3節 弱度に疎開した林分の結実量
ここでは，密林と強度疎開林分の聞に，もひとつの知識を得る意味において，弱度に疎
開した林分の結実量をみる.
そのための観察は，第.皿と第N研究林分において，1958年の豊作年に行なったものであ
る.すでに述べたように，これらの林分は， 1958年には，未だ弱度に疎開した状態であっ
た.
I 研究の方法
(1) 林分結実量の程度
林分結実量の程度は，結実度の被覆率によっておさえたが，このときは林分の全区域に
わたって観察点を任意抽出したので，樹冠投影をとる代り，それによって被覆率をみた.
すなわち， fi 1， fiI b fi I 2の母樹の樹冠下にあたる点には，それぞれの結実度について
1，同じく樹冠の縁にあたる点には，それぞれ 0.5を与えて，結実度ごとに合計し，それ
を観察点の総数で除し，それに 100を乗じて結実度の被覆率を求めた.
なお，参考にまで，第 1節と同様にして，ヘクタール当りの結実粒数を出してみた.
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(2) 稚樹の発生状態
1-fi実翌年に発生した稚樹については，別に発生に関する研究として，ベノレトはもちろん
観察点ごとにも調べたが， ここではベルトの観察結果だけを用いた.それでも，本節の説
明には充分で、ある.
I.研究の結果および考察
(1) 林分結実量の程度
観察点は，第E研究林分では297，第lV研究林分では 370抽出した (100m2に3の割合).
それによれば，結実度の被覆率(標準偏差添記)は，次のような値になった.
疎林田 (5.4土1.3)1 -(60.9土2.7)I ((25.3:1:2.5) I一(35.7:1:2.7) I2) 
疎林lV (1.4土0.6)1一(69.3土2.3)I ((38.8:1: 2.5) I，一(30.5士2めI2) 
術林当時のもの(第 1節)と歩調を合わせ，被覆率の平均だけで示せば，弱度疎開林分
の結実量は，おうよそ次の桂度ということになる.
cpfi = 3 1 65 I(32 I， -33 I2) 
なお， 31 -65 n は， ヘクタ ーノレ当り果実133~266万粒と試算された.
(2) 林分結実量の充分性
19:16年と1958年の聞には，年による結実度の違いは認められなかったから (Tab.23)， 
筏林の場合の結実量(第 l節)と対比すれば，結実度の被覆率は，次のとおりである.
密林 251 -44 I(28 I，-16 I2) 
弱度疎開林分 3 1 -65 I(32 n ，-33 I2) 
その聞には調べ方の違いはあったが，これだけ数字が聞いていれば，弱度疎開林分の結
尖舷は，密林より多く，もちろん更新上優に充分な量と認めて差支えない.
(3) 林分結実量の実効性
結実翌年 (1959) の稚樹の発生は，林分としてみれば， 岡林分とも不良であって，とく
に第N研究林分において甚だしかった. それは，観察点ごとに調べた資料を持ち出さなく
ても， Fig.20 をみればよくわかる.とくに第W研究林分のベノレトでは，ごく一部分を除
いては， 発生皆無に等しい.
そのような状態なので，この場合の林分結実量は，明らかに 「充分一不充分Jである.
これを，第四研究林分と，第W研究林分の中間部についてみれば， 1936年の結実量は 「充
分一充分J (第 1節)， 1958年は「充分一不充分Jであるから，前節で指摘した「充分一充
分」→ 「充分一不充分j の経年変化が，ここで確認できたこと になる.
第4節総括的考察
密な天然林と疎開した林分について観察した結実度の被覆率をま とめて示せば，次のと
おりである.括孤内の数字は，参考にまで試算したヘクター1レ当りの果実粒数(単位は
万).
密林 251 -44 I(28 n 1-16 n 2) (113~226) 
弱度疎開林舟 3 1 -65 I(32 I， -33 n 2) (133~266) 
強度疎開林分 11 -29 I(9 n 1-20 n 2) ( 59~118) 
これによれば，疎開林分の結実量は，疎開が弱度な場合は密林より多く，強度な場合は少
519 
290 山形大学紀要 (農学)第5巻 第3号
ない，という相反する関係が認められる MrCHAELls15)も同様な事実を報?りしている.
そのような関係が現われることについては，次のように考えられる.すなわん，林分結・
実量について，林分に与えられる母樹の量と母樹の結実度の 2 要素を考えれば， i宇i;f~、が疎
開される場合には，伐採による母樹量減少のマイナス効果と，疎開による結尖・j支j主化のプ
ラス効果が働くことになるが，結実度のほうは，すでに述べたように，疎開が~~j度でも著
しく良化し，強度に疎開したからといって，それ以上隔段に良くなるものではない. した
がって，弱度疎開の場合は，母樹量減少によるマイナス効果は小さく，結実度~化による
プラス効果がより大きく結実量に影響し，強度疎開の場合は，反対に，母:樹設減少による
マイナス効果のほうが，より大きく影響するであろう.主としてそのため， J'.記のような
相反する関係が現われるものと考察される.
林分結実量の充分性について云えば，林分tこ生産される結実総粒数と，種子の現地発芽
率にもとづ、いて，林分に発生する稚樹の本数を推定し，これと更新に必要な手ft樹の本数と
を比較して充分か不充分かを判定するのが理論的なようにも考えられる. しかし，そのよ
うな定量的な判定は， とくに現実そのままの林床に下種する場合には，結実粒数や現地発
芽率をおさえる点でむずかしく，充分か否かの判定も推察の域を脱しがたい.そのように
考えられたので，本研究では，直接，現地における稚樹の発生状態に照らして， FJi尖最;の
充分性を判断した.その結果，豊作年の結実量については，林分の疎密によって多い少な
いの違いはあるが，いずれも更新上充分な量とみてよいことが確かめられた.も九ろん限
度はあろうが，閉鎖度0.35ていどの場合までおさえたから，母樹作業のような側端な場合
は別として，普通の前更作業の場合なら，正末密いずれの林分でも，結実量そのものに不足
はないとみてよい.
しかしそれと同時に，結実量の実効性という点については，重大な問題のあることがわ
かった.それは，充分以 kきわめて豊富な結実量であっても，稚移!の発生が皆無に近く，
更新上役立たずに終る場合もあるとし、うことである.云いかえれば，結実量の充分性とそ
の実効性については充分一充分Jのほかに r充分一不充分Jのケースがあるという ことで
ある.そして 「充分一充分J と 「充分 不充分J の違いは，場所的な違いという形で飾的
に現われるだけでなく ，同一林分(同一場所)について充分一充分J→「充分一不允-分j
の経年変化の形で，動的にも現われることがわかった.
結び
ブナノキの純林に属する密な老令天然林および疎開した林分について，豊作年の材;分結
実量を調べたところによれば，この場合，次のように云われる.
1.林分結実量と林分の疎密との聞には，疎林の結実量は，密林に比べて， ~~!mHが弱度
な場合は多く，強度な;場合は少ない，という関係が認められる.
2.密林はもちろん，強度疎開林分の結実量も量そのものとしては，現実そのままの
林床に下種する場合でも，すでに充分な量とみてよい.
3.現実の林床に下種する場合には， たとえ林分結実量が更新上充分な量であるとして
も，実効性の点では，常に必ずしも充分に稚樹を発生させて更新に役立つものとはl決らな
い.結実量の充分性とその実効性を関連させて云えば充分一充分Jと 「充分一不充分j
の違いは，場所的な違いという形で静的に現われるばかりでなく，同一林分(同 場所)
における経年変化の形 u充分一充分J→「充分一不充分J) で動的にも現われる可能性をも
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つものである.
第10章 吏新論的総合考察および結論
オ正常では，前章までに解明した事項を総合的にみて考察し，緒論で指摘した問題点に答
えつつ，更新論的な見地から結論を導こうと思う.
第 1節 結実の観察方法について
(1) 結実度の観察方法
本研究は， 一貫して結実度の観察にもとづく所論といえる.そこでまず，結実度によっ
てf則前の結実を観察する方法について，更新論的な意味を明らかにしよう.
若Itが，母樹の着果数(母樹1本の着果総粒数)を見なかったのは，多くの母樹につい
て，それぞれの着果数を計測することが，実際問題として不可能であったからだけではな
ャ.仮りに着果数が計測できたとしても，その測定値には，母樹の大小そのものによる着
果数の多少と U、う機械的な関係が絡まり込んでいて，とり上げた要因と結実の関係を明析
lこ険討することができなu、からである.このことは BAKER21)が， 1934年に『大きい樹
木は多量の種子を産する.優勢木も多量の種子を産する.優勢性 (dominance) と大u、さ
似ze)がかなり密に結ひeつくので，ア メリカでなされた研究に関する限りでは，冠級要素
を分離して種子の生産に関係づけたもの怯ないJ と述べてい たとおりである. したがっ
て，結実に関する観察方法についてまず考えられる要件は，そのような機械的な関係を切
り去った見方， ということになる.
BAKER21) はまた，優勢木が他の冠級より甚だしく多量の種子を産することの理由とし
て， r促勢木は大形で，球果を産する面が大きいj ことと，r単位面積当 り多くの球果を着生
すといことの 2つを指摘した.それによれば， ブナノキ母樹の着果数について，着果面と
もいうべき樹冠表面の大いさと，その着果密度の 2要素が浮び上ってくる.そのうちで，
着果iaの大小そのものには，大した問題はない，着果面が小さいために着果数が少ないの
であhば， 残す母、~tの本数を増すことによって，林分に必要な結実量の確保は容易であ
る. したがって，天然更新の見地からみて重要なのは，母樹の着果数よりは， むしろ着果
宿皮であり，結実の観察方法は，着・果密度の観察方法というこ とになる.
ところで， 問題はp 着果密度を どのような見方で観察するかという点である.着果密度
";i，与えるだけなら，母移!の着果面の大いさと着果数を知れば3 着果面の平均着果粒数密
度 Oi位面積当り粒数)の形で，数値的に割り出せることになる.たしかに， 考え方とし
ては，そ う考えるのがわかり易い.本稿でも，説明のためには，その意味の着果密度とい
う訴も使用する.
しかし，現地でそれを定量的に観察することは，不可能にちかい.着果面としては，さ
しづめ樹冠表面が考えられるが，その面積や着果粒数を立っている母樹について測定する
ことは，むずかしい.伐倒して手数をかければできないこと もなかろうが，限られた日数
で多くの母樹を倒して調べること は，実際問題として容易なこと ではなU、し， とくに，引
続いて稚樹の発生等をも調べる場合には(そ うした場・合が多い)，伐倒は許されない.ま
た， Wt冠表面の代りに樹冠占有面積で、着果面の大小をみ，この占有面積について着果粒数
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密度をみることも考えられるが，それでも着果粒数を観察する点でむずかしい.小さい架
粒がおびただしく着いているのを下から見て数えることの困難もさることながら，中lこは
葉にかくれて見えないものも多い.
そうとすれば，定性的な見方ということになるが，これには，語で表わすだけでは客観
性が乏しい，という欠点が伴う. どうすれば，客観性を持たせることができるか.尚樹の
結実についての観察方法の問題は，着果密度から，さらにこの客観性の点にまで解決を求
めてくる.
幸い，著者は葉の変化という明確な関連現象を見出したので，これを併用して，ブナノ
キ母樹の結実度の観察方法を採用することができた . この観察方法は，ブナノキ制 ~~Jの着
果密度の完全さの程度を定性的におさえるものであって，その更新論的な意味は，詳細l上
に述べたとおりである.
ただ，そのうちで次の点は指摘しておく必要があろう.というのは，さきに「翁ー果関の
大小そのものには，大した問題はない』として，も っぱら着果密度を重要視したが，その
ためには，着果面， したがって樹冠拡張の大小そのものは，着果密度，したがって結実度
に関係しないという保証が必要であり，かっこの保証は，すでに本研究の結果の中で明ら
かになっているということである.すなわち第4章では，胸高直径のわりに樹冠拡張が大
きいか小さいかをみたが，その意味の樹冠拡張の大小そのものによる結実度の優劣は認め
られなかった.また，絶対的な樹冠拡張の大小をみても，同様である.樹冠拡張と胸高直
径の聞には密接な相関々係があるので (Tabs.1l~13)，その関係をおさえたうえで，第
5~7章で述べたことをみれば，胸高直径の大小したがって樹冠-拡張の絶対的な大小その
ものによる結実度の優劣は認められないことになる.
次に，著者が結実度の観察をとり上げたことは，着果粒数密度や着果数に関する知識を
無用視するものではない.間接的にでも知り得るなら，それに越したことはない.そのさ
い，観察の容易な結実度は，良い媒介者の役をつとめるであろう.すなわち，予め fij， 
fi Ilt， fi I2 について， それぞれの着果粒数密度を調べておけば，多く の母樹の着:来粒数
密度も，それぞれの結実度を観察することによって，推定できる.また‘結実度ごとに，
樹冠投影面積について着果粒数密度を調べておけば，結実度の観察と樹冠投影によって，
母樹の着果数もわかることになる.今後の研究課題であろうが，結実度の観察に関連し
て，指摘しておこう.
これを要するに，著者が採用した結実度の観察方法は，天然更新上次のような怠味を
もつものと云える.すなわち a) それは，ブナノキ母樹の結実について，その核心的要
素ともいうべき着果密度をおさえようとするものである.そして， b)現地で，できるだ
け多数の母樹， しかも立っているままの母樹について直接観察する立前から，着果待度の
完全さの程度を定性的に見るものである. b)それはまた，今後，定量的な着果粒数f創立
や着果数を間接的に知ろうとする場合，媒介役として役立つことにもなろう.
(2) 林分結実量の観察方法
天然更新のためには，さらに林分の結実量をも観察する必要がある.本研究では，第9
章で述べたように，結実度の被覆率によって，林分結実量の程度をみた.林分が林j凶上層
を占める母~tによって完全に被われ，それらの母樹がすべて fiI 1 で結実する場合を想定
すれば，完全な林分結実量を示すものとして，いちおう
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cpfi=O 1 -100II (100III-OII2) 
が脅えられる.(それらの母樹の樹冠側面は互に接触しあうから，側面の「密Jな着果はな
U、とみて.)したがって結実度の被覆率は，林分結実量の完全さの程度を示すものともみら
れる.また，ヘクターノレ当り粒数をおさえる定量的な見方からすれば，むしろ定性的な見
方といえる.
U、ずれにしても，本研究が結実度の被覆率によって林分結実量の程度をみることにした
のは，受器を設けて落下種子数を調べる方法より，季節的に制約されることが少なく(夏
には結実度の観察は可能になる)，かっ，よ り多くの林分について適用できることに主眼を
おいたからである. また，稚樹の発生状態に照らして林分結実量の充分性を判定するので
あれば，あえて粒数を測らなくても，結実度の被覆率によって林分結実量の程度をおさえ
るだけでも間に合うと思われたからである.
なお，林分結実量についても，結実度の被覆率の観察を介して，定量的に結実粒数の推
定が司能になる点を指摘しておこう.も ちろん今後の研究に待つものであって， 第9章で
示したヘク タール当り粒数は， その緒を示唆するものとも云える.
(3) 本研究は，母樹の結実についても，林分の結実についても，従来と異なる観察方法
を月1l;、たが，それは，あえて奇を求めたものではない.研究者はもちろん， 天然更新の実
行に:当る技術者でも，これを現地の観察に適用して，問題の核心に触れることができるよ
うな方法という点に重点をおいたものである.
第2節伐採木の選定に関連して
伐採木の選定にたいする検討は，緒論で指摘したように， 当時行われがちであった選木
の仕方で差支えないかどうかを吟味する点に，主眼をおいた.すなわち，素材生産に手頃
な大いさの母樹が伐られて，手に余るような巨大木や，反対に小さすぎる母樹が残されが
ちであったことから，直径と結実度の関係を取り上げ，良木が伐られて悪木一一素材利用
率の甚だしく低い母樹，樹冠が狭小な母樹，あるいは過大な暴れ木一ーが残されがちであ
ったことから，母樹の形質，および樹冠拡張左結実度の関係をとり上げた.
そのうち，良木悪木の問題は，比較的簡単に解明することができた.すなわち，第 3主
と節4章で述べたところによれば，結実度に関する限り，上に指摘したような悪木が残さ
れても，大した支障はないと云える.
これに反し，母樹の大いさ(直径)と選木の問題にっし、ては，径級と結実度の関係とい
うきわめて複雑な事実に遭遇した.そのため，第 5章から第7章までの紙数を費したが，
係級(直径)と結実度の複雑な関係が現われる所以を突き止めることによって，次のこと
が安心して云えるようになった.すなわち，結実度に関する限り，残存母樹に適当な個体
結尖環境が保証されるなら，大小どの母樹級を践しても差支えないということである(周‘
樹は，すべて結実年令に達しているとして).もすとし詳しく云えば3 環境を保証するため
には，大，中径母樹を残すほうが，作業が容易，かっ安全であるが，作業の都合を問題に
し t.~ いなら，結実度に関しては， どの母樹級を残しても差支えないということである.
その他，選木に関して母樹のいろいろな点が考えられるであろうが，極端データ (Tab. 
10) や，それに相当する事実が観察されたことをも併せ考えれば，結実度に関する限り 3
選ネー については， とくに問題tこするほどの制約はないと云えよう. もちろん， これは悪木
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を残すことを奨励するもので、は，決してない.後でわかる ことであるが，も し赤i;);fri!:以外
の角度から選木を検討する必要があるなら，その場合には，結実度に拘束されないで，問
題の角度から 自由に，しかも充分に検討するのがよい3 ということを云わうとするもので
ある.
第3節 予備伐の仕方に関連して
予備伐については，いろいろな効果が云われているが，母樹の結実に関する予備伐の効
果という l側面を，着果面と着果密度に関連させてみれば， 要素的に，次の 2つの効果が
取り上げられる.
1. 予備伐によ って樹冠の拡張が促され， 着果面が大きくなっただけ，母樹の1・果数が
多くなる.仮りに，着呆面効果とよぼう.
ll. 予備伐によって着果密度が高められ，密度が高まった分だけ，母樹の着来;数が多く
なる.仮りに着果密度効果とよぼう.
さて，予備伐によって着果面効果を期待するのであれば，樹冠拡張には年数が必要であ
るから 突然予備伐を行ったからとて，すぐには効果は現われないであろうし，数IiJI伐採
を繰り返して逐次拡張を促すことも必要になろう.しかし，ブナノキの老令天然林で1ま，
疎開後の樹冠拡張は，思わしくないばかりでなく (Figs.8， 9)，しばしば指摘したように，
着果函が小さいために着果数が少ないということだけなら，残す母樹の本数をWIすことに
よって， 問題は解決する.
したがって，予備伐の仕方に関連して問題になるのは，着果密度効果のほうである.著
者は，ブナノキ母:樹の着果密度の完全さの程度を結実度で観察した. そして， 日)m冠拡
張の大小による結実度の優劣は認められないこと(第4章)， b)結実度は，主として，母
樹が林内で占める個体結実環境のいかんによること(第 5~7 章)を知り， さら に c) 突
然行われる伐採でも，結実度にたいする疎開の効果は，結実年さえ折よく 到来するなら，
早く も疎開後2年目 には発現するこ と， および d) ブナノ キの老令天然林の場合は，林冠
の再閉鎖が極めて遅いので，ただ 1屈の弱度伐採でも 3 結実度にたいする疎開効果が20年
もの長きにわたって持続することを突き止めることができた(第8章).そうとすれば，予
備伐によって着果密度効果を期待するとしても，伐採は，突然1回行うだけで充分効果が
あるのであって，繰り返す必要はない，ということになる.
TROUpl)や VANSELOW2)の著書には，早くから間伐をくり返すことや，弱度の予備伐
を数回行うことが書かれ 1回だけの伐採を突然に行うような粗放な予備伐は :'Jーロッ
パでは効果がないので捨てられたと も云われている.著者は， いまここで， それを好定し
ようとするものではない.予備伐については，母樹の結実以外の視角からも，伐採の仕方
やその効果が検討されなければならない.その結果がどう出るかは，ここではわからない
が，たとえ突然1回の伐採を行うだけでよいということになっても，結実に関する|浪りに
おいては，それで、も差支えない，とい うこ とを明らかにしておこ うとするものである.
第4節予備伐の省略に関連して
緒元首で-指摘したように，手を抜くならどこで抜けるか， どうしても手の抜けなし、の(;tど
こか，と いう点を確実におさえよう とするなら，研究は，予備伐省略の可能性いかん，と
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ャうところまで進むことになる.
予備伐については，天然更新にたいする準備という意味で，いろいろなことが云われて
いるが， ここでは，予備伐は次の 2つの更新準備の意味で行われるものと要素的にみて論
議を進める.
i.予備伐によって，林分の結実量を増進する.仮りに結実準備と云おう .
1.予備伐によって，落葉や腐植の分解を促し，林床を受種状態に導く.仮りに林床準
備と云おう.
よって，ブナ林の予備伐についてヨ ーロッパで云われているところをみるに VANSE-
LOW2)は， r雑草によってわずかに緑色化すること一一遠緑近褐(Fernergrun， nahe braun.) 
ーーが，予備伐の目的，すなわち土壌の成熟 (BodengaJ・巴)ができたことを示す」と述べて
いるが，結実増進のための基準には触れておらない.また， FROMBLING26)は粗腐植の
被覆は，まだウッ閉しているブナ林の最も大きい更新の支障と思われるJ と述べて，予備
伐については，もっぱら林床準備に重点をおいて論じている.これらの記述ぶりからすれ
ば，ブナ林の場合は，結実準備のほうは考えなくてもよいようにも思われるが，説明が詳
やかでないので，ハッキリしない.
そこで，この点をわが国ブナ林の実際について明確にするため，著者は第9掌を設け
た.そして，豊作年の結実を利用する立前からすれば，林分結実量そのものは，現実その
ままの林床に下種する粗放な場合でも，すでに更新上充分な量であることを確かめた.そ
れは，往々云われていたように，老令天然林は多少疎開しているから充分である，という
のではない.閉鎖度 0.90というような密林でも充分であるし， 0.35ていどの強く疎開した
林分でさえ，結実量に不足はないということである.これは，実際に稚樹の発生状態に照
らして確認したものであって，林分の種子生産量を推定し，それに見込発芽率を適用して
推算した稚樹の発生見込数によ ったものではない.
したがってこの場合，結実準備の意味では予備伐の必要はないと，安心して云えること
になる.
しかし，ブナ林の分布は水平的にも垂直的にも広い範囲にわたるから，本研究と著しく
離れた地方のブナ林については，いちおう吟味してみることが望ましい.そのさい，結実
度の被覆率はわかっても，第 9章第2節で述べたように，稚樹発生不良による充分性判定
の困難に遭遇しないとも限らない.そのためには，予備伐不要の認定がどの程度の林分結
実量について為されたものであるかを明示しておく必要がある.詳細は第9章で説明し
たとおり ，それは最少 cpfi= 1 1 -29 JI(9 JI1 -20 JI2)ていどの結実量にもとづいて云われ
たことである.
第 5節 林床準備の意味の予備伐に関連して
結実準備のためには予備伐が必要でないとすれば，ブナノキの老令天然林について考え
られるのは，林床準備の意味の予備伐というととになる.それは，今後第 2段階の検討の
対象となるべきものであるが充分一充分」 と「充分一不充分」の事実が現われることか
らみれば(第9章)， その検討の段階にこそ，更新の成否に関わる重大な問題が伏在するこ
とが示唆される.
第 2段階の検討によって どんな答が山るかは， 今のところわからないが，仮りに林床
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準備の意味の予備伐が必要であるとして考えよう.たとえ林床準備に基準を合わせて代採
を行うとしても，伐採が行われるからには，副次的に，結実の面になんらかの影響が及ぶ
ことはいうまでもない.第2段階の検討にあたっても，粗放化が問題になろうが，どんな
基準で，どんな伐り方をしても，結実に関しては差支えないものだろうか.云ν、かえれ
ば，結実の面から注文づけるべき制限があるのか，ないのか.
これにたいする解答は，すでに用意されている.すなわち， a)伐採(疎開)の強弱に
関しては，特に注文すべき制限はない.疎開が強ければ，林分結実量は密林より少なくな
るが，それでも，結実量そのものに不足はない.(第9章) b)伐採の繰り返しについて
は，突然の伐採でもよいし，伐採をくり返えさなくても，差支えはない・(第10章第:1節)
c)選木についても，特に厳しい注文はない.(同章第2節)もちろん，細かいことを云え
ば，それぞれ良否の違いはあるが，更新の成否に関わるほどのものではない.
なお3 今後，気候等の条件が異なる地区のブナ林について第2段階の検討を試みる場
合，当然，結実度の観察をも必要とするであろうが，本研究で用いた研究方法は， 1;ι〉て
みて有効であったことを指摘しておこう.(第10章第 1節)
第6節結 論
御前山国有林(福島県)において下部緩斜地ブナ林について調べたところによれば，天
然更新論的な見地から，この場合，次のような結論に到達する.
1.ブナノキの純老令天然林に関する限りでは，豊作年における林分結実量は，現尖そ
のままの林床に下種する場合でも，更新上すでに充分な量と期待してよい.したがって，
結実準備の意味の予備伐は，その必要はない.
2.人工的処理を併用することなく，現実そのままの林床に下種するような場合にi:t，
林分状態のいかんによって充分一充分Jと「充分一不充分Jの事実が現われる可能性が
あるので，林床準備の意味の予備伐について，さらに研究を進めることが，根本的に必主主
である.
3.結実の面からは，林床準備の意味の予備伐の仕方にたいする拘束的な保留条件はな
いとみてよい.突然な 1回の予備伐でも林床条件の改善に効果があるなら，それでよい.
反対に，弱度伐採の繰り返しが効果的なら，それでもよい.また，形質，樹冠拡張， "/lJ:tliJ 
級等，どのような特徴の母樹が伐られ，あるいは残されることにな っても，我慢はでき
る.
とにかく，林床準備のほうに焦点を絞って，自由に研究が進められるべきである.そう
することによっで，自然に恵まれる充分な林分結実量が，更新上有効に役立つことになろ
うし，かっ結実についてのより集約な取扱いへの道も，今後聞けることになろう.
摘 要
1.本研究は，ヨーロッパから受け入れた天然更新法の一節々々をブナ林の実際につい
て検討し3 手の抜けるところはどこか，抜けないところはどこかを実証的におさえ，それ
によって，わが国のブナ林に適する更新法を見出すため，まずも って予備伐に関して，結
実分野の問題を解明しようとしたものである.
526 
ブナ林の結実に関する天然更新論的7i}f究一一菊池 297 
2.多数のブナノ キ母樹につき， しかも立っているままで適用できる結実の観察方法と
して， 著者は，次のよ うな定性的な方法を見出して，使用した.
a)まず，現に着果している樹冠表面に見られる着果の疎密に着眼し3 これを 「密Jと
risI(Jに分けた. この識別に客観性を持たせるためには，関連現象として， 葉の変化(小形
化と色調の変化)の有無を併せ見ることにした.
h)次いで，ブナノキ母樹のもつ着果面(樹冠表面)について，その着果密度の完全さ
の総!交を定性的に示す尺度として，ブナノ キ母樹の結実度なるものを考えた.
:f:i ~度は，樹冠のどこが，どの程度の広がりでも っ て 『密J あるいは 「疎j に着果する
かを某準にして，
fj 0， fi1， fiIの3階級， あるいは fi 0， fi1， fiI 1， fiI 2 の4階級
で観袋することにした.
c)本研究では 4階級によって，結実度を観察した.観察結果をまとめて結実度の優
劣(差異)を検討するさいには，次の 3つの標準から，それぞれの標準結実度を選び， 標
準結実度の出現率(百分率)の大小(差) をみることに した.
標準 標準結実度
低 fi (L l)，すなわち fi( 1 ， Il' I 2) 
中 fi l，すなわち fi(ll" I 2) 
高 fiI 2 
3.母樹の形質と結実度の関係については，次のことがわかった.
i.選木と関係の深い素材利用率の面から形質の良否をみて云えば，母樹の形質そのも
のによる結実度の違いは， どの標準からみても認められない.
1. 現実そのままの林分状態のもとでは，たまたま形質と他の要因 (この場合は被圧)
との絡み合いによって，あたかも形質によって結実度に違いあるかのような見かけの関係
が， 観察のごく一部分に現われるこ ともあろう.
4.母樹の樹冠拡張と結実度との関係については，次のことが知られた.
1. 胸高直径のわりに樹冠の拡張が大きいか小さいかをみて云えば，樹冠拡張そのもの
の大小による結実度の優劣は， どの標準からみても認められない.
1. 大小の母:樹が混生する現実そのままの林分状態のもとでは，他の要因(被圧が強
い，少ない)が樹冠拡張に絡みあって，あたかも樹冠拡張によって結実度に優劣があるか
のよう な見かけの関係が， たまたま観察のごく一部分に現われることもあろう.
5.径級と結実度との間には関係が認められたが，その関係の現われ方については，林
分の状態と標準結実度の高低によって，大なり小なりに，修飾のあるととが知られた.
径級皿の優勢な密林と疎林では，それぞれ
低，中標準 P皿>Pl>PI Pill-Pll>PI 
高標準 P皿>Pll (単 Pill-Pll>PI
径級盟と， Iの優勢な密林では，それぞれ
低標準 Pil>Pl>PI P皿-Pll>PI
中標準 共に Pill>Pll>PI
高標準 共に P皿>Pll (単)
(径級区分と記号の意味は，本文参照)
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それぞれの径級に属するほ樹に期待される豊作年の結実度の程度は， Tab. 18に推定し
たていどである.
6. 老令天然林のブナノキ母樹を，大径母樹 (50cm 以上)，中径母樹 (30~48cm)，小
径母樹 (16~28cm) の母樹級に分けることにした.
そして，上記5で示した結果を総合し，豊作年の結実度について， a)母樹級聞におけ
る結実度の優劣関係， b)それぞれの母樹級に期待される結実度の程度，および c)m樹
級の内部における直掻の減少にともなう結実度不良化の有無を解明した.
もちろん，それらは林分の状態と標準結実度の高低によって，大なり小なりに異なるの
で，その修飾の模様をも明らかにした.
7.母樹の結実度は，直径の大小そのものではなく，結実年令に達している限り，母結I
が林内で占める個体結実環境のいかんによるものである. しかし，大小の母樹が混生する
林分の場合は，個体結実環境は樹高に，樹高は胸高直径に関係するため，間接的に，直径
と結実度との間に関係が生ずることになる.その場合，与えられた林分における環境の良
否や，環境一樹高一直径の関係の現われ方は，林分の状態によって大なり小なりに異なる
ばかりでなく，いっぽうにおいては，標準結実度の高低によって，環境にたいする要求度
も異なる.
主としてそのため，上記 5， 6のような複雑な関係が生ずることになる.
8.母:樹の結実度にたいする林冠疎開の効果は，樹冠の拡張を待たず，早くも 2年I:lに
は発現し(冬に伐採するとして)， 1回の伐採による疎開効果は，老令天然林では，伐採後
20年もの長期にわたって持続することが認められた.
このような疎開効果の発現始期や持続期間は，弱度の疎開でも充分期待できるのであっ
て，あえて強度の疎開を必要としない.
U 、.
9. ブナノキの純老令林における豊作年の林分結実量については，次のことが知られた.
1.疎林の林分結実量は，密林に比べて，陳開が弱度な場合は多く，強度な場合は少な
1. 密林はもちろん，強度疎開林分の結実量も，量そのものとしては，現実そのままの
林床に下種する場合でも，すでに更新上充分な量とみてよい.
ii.現実そのままの林床に下種する場合は，たとえ量そのものは充分であるとしても，
実効性の点では，常に必ずしも充分に稚樹を発生させて更新に役立つもの (f充分 充分J)
とは限らない.務樹の発生が不良で，ほとんど役立たずに終る場合 (f充分 不充分J)もあ
る.そして， f充分一充分」と「充分一不充分Jの違いは，静的には場所的な違いとして，
動的には，同一場所における経年変化の形で現われる可能性をもつものであることが確認
された.
10. 以上により，さらに更新論的な見地から総合考察を行った結果，第10章第 6節に示
したような結論に到達した.
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Summary 
As the methods of natural r巴generationfrom Europ巴 W 巴retoo intensive for us to 
apply them literally in their forms to our b巴巴chfor巴stsof poor ecol1omic conditions， the 
author was determined to res巴archpositively， for the time， into the limitations how far 
it should be allowable to ll10dify the European methods， ofcourse， purposing for the 
future that an improved method reasonably adaptabl巴 toour b巴echforests should be 
develop巴don the basis of wel harmonised "nature" and "econoll1Yぺ
1n this report， questions on the fruit-bearihg of old-aged j)e巴chnatural forests were 
d巴altwith ll1ainly fo:r th巴 discussion01 the preparatory cuttil1gs， as a part of the 
researches carried out in the Gozenyama National Forest， Fukushill1a Pref巴cture.(Figs. 
1 and 2， Tab. 1) 
(1) Conditions of Research Stands. 
1. Th巴 first observations were carried out in the good s巴巴dyear of 1936 on 
the research stancls 1， m， ancl lV. (Photos. 1 ~ 3， Figs. 3 ~ 5， Tab. 2) 
Conditions C0ll1l110n to those stancls : Altitud巴， 7 60~800 m above sea ; slope， Ilot so 
steep ; site quality， excelent for b巴ech; tree species， pure stal1d of be巴ch(Fa gus crellata 
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?
Yet， there were also th巴 following'differences among them. 
Res. stand Crown density Diameter composition l I Eb胸e伺町a肝叫V I Diameter class皿doωm凶1廿inantN Closed l ; | Di山川a叩 I日山d由伽伽伽Oα叩叩mi凶na鼠I Clos巴d1 --~~~- Diameter class 11 dominant 
2. Th巴closedr巴searchstands m and N were slightly opened by the cutting in 
the winter of 1938-39 (Figs. 6 and 7， Tab. 3). And the next good seed year arrivcd 
in 1940. 
3. The last observations were done in th巴 goods巴edyear of 1958， 20 years 
after th巴 cutting，on the r巴searchstands m and N which were stil in slightly op巴ned
conditions (Tab. 4， Figs. 8 and 9). 
(2) Fruiting Intensities of Beech Seed Trees. 
The author turned his attention to the densities of nuts to be seen on the surface 
of each individual crown， and he found out a qualitative method of observation suitablc 
for fieldwork. 
1. As a basis to promote objectivity of the qualitative method， the author could 
find the following characteristic leaf-changes. (a) Change in size ; Leaves on the twigs 
crowdedly bearing nuts become distinctly smaller in size than thos巴 onthe twigs not or 
scatteredly bearing (Fig. 10). (b) Change in colo1' ; Such part of a crown as crowdcdly 
bearing nuts appe泊:s，as early as in August， asif itchanged into p巴culiargreen inclining 
to yellowish brown (bl巴ndingthe color of ripening nuts with the color of leaves) ; and 
that pa1't turns yellow in autumn earlier than the other part 10t or scatteredly bearing 
nuts. 
2. The author classified the densities of 11utS on the part of the crOW11 actually 
bearing， asfollows ; 
“Crowd巴d'?.・Nutsb巴aringso crowdedly as the leaf-changes appear. (Photo. 4) 
“Scatter巴d"...Nutsbearing scatteredly， no leaf-changes appeaJ.¥ 
3. vVhen a crown bore nuts “crowdedly" al over its surfac巴， the author regarded 
the stateぉ th巴 perfectlyfruited state of the seed tree. And， by the term of frui ting 
intensities (fi， for sign)， he qualitatively represented the relative degree how far from 
the perfect state au individual beech s巴edtree bears nuts on its crown surface. Then， 
h巴 classifiedthe fruiting intensities of beech s巴巴dtrees into three or four， asfollows; 
A) Thre巴ー cIasssyst巴m
fi 0.. No f1'uits being born. 
fi 1 ..Some being bOJ・n，Lut falling sho1't of fi U the density of 11utS b巴ing
“scatteredヘ10leaf-changes visible. 
fi r. Nuts beiug b01'11 in the "crowded吋 stateat least 01 the 110st part of the 
top surface of the crown ; leaf-changes are distinctly seen. 
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B) Four-class system 
ln the case of more detailed observations; dividing fi I into two， the four-class 
system of fi 0， fi1 ， fiI" and fi I 2 may be used. 
fi I 1 "， Nuts being born in the “crowded円 stateon th巴topsurface of the crown， 
at least on the most part of it， but not in the “crowded" stat巴 onthe 
flank surface. 
fi I 2'" Nuts b巴ingborn in the“crowded" state on the flank surface， atleast on 
a part of it， as well as on the part corresponding to fi I 1・
4. ln this research， four-class system was used， and the r巴sultsof observations 
were arrang巴dand examined by the following standard fl'uiting intensities of the 
three 1巴V巴ls.Then， goodness of fruiting intensity was represented and compar巴dby the 
occuring percent of ev巴rystandard fruiting intensity. 
Level 
Low 
Medium 
High 
Standard fruiting intensity 
fi ( I ， I)， viz. fi (I ， I 1， I 2)
fi n， viz. fi (I 1， I 2)
fi n 2 
(3) Qualities of Seed Tl'ees and Fl'uiting Intensities. 
As this question was tak巴nup chiefly for the discussion on the marking of trees 
to be cut， the qualities of s巴edtrees wel・巴 observ巴dmainly upon the basis of th巴 possibl巴
log-conversion ratio (as for the smaller trees， expectable ratio in future). 
Based upon the results of the observations in 1936 (Tabs. 6 and 7)， and in 1958 
(Tab. 9)， the following were found : 
i) The qualities of seed trees will have no effect on the fruiting int巴nsitiesat 
any level， in so far as th巴 qualitiesaJ・eobserved mainly with log-conv巴rsionratio. 
i) Under the actual stand conditions that large and small trees are mixed togeth巴r，
there may by chance appear， inthe smalest part of observations， apparent relation also 
that inferior qualities are connected with wors巴 fruitingintensities; inferior qualities 
being tangled by the sev巴resuppressions from adjoining trees. 
(4) Cl'own Spl'eads and Fl'uiting Intensities. 
This question was taken up to get a basis fOJ・thediscussions on th巴 possibilityof 
modifying the preparatory cutting as well as on the marking of trees to be cut. 
The observations were made in 1936 under the actual condit'ions of the opened and 
the closed research stands (Figs. 3~5) ; the crown spr巴adswere classified on th巴 basis
of the crown spread curv巴 (Tabs.1l~13). 
Based upon the r巴sultsof thos巴 observations(Tab. 15)， the following were lmown : 
i) S田 ingthe crown spreads as related to diameters breast high， itcannot be 
accepted at any lev巴1that seed tr巴巴sof larger crowns ar巴 superiorin fruiting intensity 
to thos巴 ofsmaller crowns. 
i) Under the actual stand conditions that large and small trees are mixed together， 
ther巴 mayby chance appear， inthe smallest part of observations， apparent relation also 
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that larger (sma11er) crowns are connected with better (worse) fruiting intensities; the 
larger (sma11er) crown spreads being tangled by the less (severe) suppr邸 10ns.
(5) Diametel' Classes and Fl'uiting Intellsities. 
This question was tak巴nup to provide anoth巴1・basisfor the discussion as cited in 
(4). Diam巴terclasses were s巴ttledupon a sp巴cialconsideration that the. class I would 
be composed mainly of thos巴 treesoccupying the upp巴rlayer of the canopy (Fig. 1 :l).
Diameter class 1， diamet巴r16~28; 1I， 30~48; 盟 ， 50 cm and over. 
1. The relationship betw巴endiameter classes and fruiting intensities obtained in 
Tab. 16 was too much tangl吋 tob巴 interpr巴ted，so that further investigation was n田 dcd.
1t was tested in Tab. 17 in what manners the fruiting intensities would d巴clin巴
with the decreasing of diameters. And the fo11owing two types were characte】:ized:
Sillgle-l'allge type D巴cliningof standard fruiting intensity appears a1 over the 
extent of decr巴asingdiamet巴rs.
Two-range type The declining do巴snot appear within a rang巴台omthe lm:gcst 
diameter down to nearly a c巴rtaindiam巴t巴r(upper limit l'al1ge)， then appears in lh巴
next range downward from this diam巴ter(changeable rallge). 
Putting tog巴therthe results (Tabs. 16 and 17)， the relations b巴tw巴巴ndiam巴tercla民scs
and fruiting intensities were arranged in the following forms : 
Standard Clos巴d Closed 
fruitin只 res.stand N res. stand I 
Lev巴 int巴nsity d. cl. I domi. d. cl. I domi. 
Opened 
res. stand 1 
d. cl. I domi. 
Low 
???
?
?
?ー
P国>PII>PI PIII-PII>PI PIII--Pll>P¥ 
PIII-Pll>P¥ 
PIII-Pll>Pj High ?
??
P圃>PI > P 1 
P I> P I(single) 
Medium 
1n this symbolic representation， P皿， P l， P 1 denote the occurring percents of standard 
fruiting intensities in diameter class I1， l， 1 resp. ; the mark "> " denote the d巴scendiIIg
of occurring percent being sigoificant， and th巴 mark“ーヘ notsignificant. P indicatcs 
that the declining of standard fruiting intensity with diamet巴1:S is not seen within the 
corresponding diameter class， and P， isseen ; P also represents th巴diam巴t巴rclass b巴longing
to the upper limit range of two-range type， and T， the diameter class belonging wholly 
or partly to the changeable range of two-range type， and the diameter class b巴longing
to the singl巴-rangetype. 
Thus， the complex relatiolls betweell diameter classes alld fruiting intensities wcrc 
concisely illustrated by these symbolic representations. 
2. Occurring percerits of standard fruiting intensities exp巴ctedin a good seed year 
were estimated as shown in Tab. 18. 
(6) Fl'uiting Intensities of Seed Tree Classes. 
The author classified th巴 beech s巴edtr巴巴sof old-aged natural forests into threc 
seed tree classes- -large， medium， and small seed treesー ← onthe basis of thc 
diameter classes cited in(5). And h巴 interpr巴tedthe complex results obtained in (5)， 
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with ev巴1・yseed tree class as follows. 
1. Large Seed Trees (50 cm~) 
i. Within individual stands， closed or opened， the fruiting intensities of this 
cl日ssw巴r巴 theb巴stat a1 leve1s. 
i. Betw巴enclos巴dand opened stands (both diameter clas 圃 dominant)，the 
fruiting inten日itieswere worse in th巴 form巴rthan in th巴 latter. But by th巴 detail巴d
examination at each 1巴.vel，som巴 modificationswere found there : (a)At 10w 1巴ve1，no 
differences were seen， becaus巴 althe 1arge seed tJ・eesbore nuts even in th巴 closedstand 
(fi (I， n)=100.0%); (b) at medium and high 1巴vels，fi n as we11 as fi n 2 'were wors巴
in the closed stand than in the opened one. 
ii. Between closed stands of the two different diameter compositions (the one， 
diameter class m dominant; th巴 other，n dominant)， no differences wぽ巴 foundin 
fruiting intensities at any 1evel. 
At any rate， 1arge seed trees d巴ve10pedfairly good fruiting intensities for regeneration， 
cven in the closed stands (Tab. 18). 
2. Medium Seed Trees (30~48 cm) 
可vViththis se巴dtre巴 clas，it was especia11y noticed that th巴 fruitingintensities of 
medium seed trees had comp1ex connection with those of 1arge seed trees according to 
the stand conditions. 
i. Regarding the crown densities， (a) in the closed stand (diamet巴rclass皿
dominant)， the fruiting intensities of medium s巴edtrees were inferior to those of 1arge 
s巴edtrees at a1 1evels (low and medium 1ev巴ls，P圃>p n， high 1eve1， P m > P n) ; (b) 
in the opened stand (ditto)， not inf巴riorto those， al1d a1so having b巴巴nth巴 best in th巴
stand， together with 1arge seed trees (low and medium 1evels， P田-P n， high 1evel， 
P班-pn).
Thus， the fruiting int巴l1sitiesof medium seed trees turned by far worse in the closed 
stand ; fin having been 3 1.2~46.1% against 89. 3~98.5% of the opened stand (Tab. 18). 
i. Rega】:dingthe diameter composition of the closed stands， there could be found 
a. modification only at 10w leve1 ; fi ( I ， n) of this seed tree class having b巴eninferior 
to that of upp巴rclass (P m > P n) in the stand of diameter class m dominant， but not 
inf巴riorto (P m -P n) in th巴 standof the class n dominant. 
ii. At a町 rate，th巴 declini昭 mannersof fruti昭 intensitieswithin this seed tree 
class (diameter clas) are noteworthy to get down to the bottom of the compl巴xrelations. 
It may be w巴1understood by the symbolic indications of P n and P n as cited above， 
and particulady by thos巴 mentionedin (5). 
3. Small Seed Trees (16~28 cm) 
i. Fruiting intensities of sma11 seed trees wer巴 inferiorto those of medium s巴巴d
trees in the opened stand as we11 as in the closed stands. 
i. Betwe巴nopen巴dand clos巴dstands， fruiting intensities of this clas wer巴 rel-
atively b巴tterin the former than in th巴 lat巴r.But their occurring percents had turned 
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wors巴 evenin the heavily opened conditions of the former (fi 1I， 26.8~48 . 6 0/0) ・ (Tah. 18) 
(7) Factol's Influencing the Complex Relations. 
To certify the consideration on the main factors influencing the complex relatiollS 
illustrated in (5) and (6)， further observation was carried out on the slightly opened re. 
search stands after cutting， and it was confirmed as follows. 
i. Fruiting intensity， sofar as th巴 seedtree being adult， will be decidedly influ-
enced， not by diameter size itself， but essentially by the individual environment under 
which an individual seed tre巴 bearsnuts. 
i. In the stand where seed trees of .large and small diameters are mixed together， 
th巴 individualenvironments relate to tree heights， tree heights relat巴todiameters brcast 
high， and so， an indirect relation will be develop巴dbetween fruiting intensities and 
diameters or diameter classes (seed tree class巴s).
ii. Among various stands， qualiti巴sof individual environments and app巴釘ancesof 
environment-height-diameter relation will be heavily or slightly modified by stand con・
ditions (crown densities， diameter compositions， etc.). 
Fruiting int巴nsity......(Indirect relation)・・ .Diameter 
¥ / 
Individual environment - -Tree height 
Stand conditions 
iv. On th巴 otherhand， asa matter of cOUJ:se， the demands of standard fruitinεin-
t巴nsitiesfor the environments differ with levels. 
Thus， the relations between diam巴t巴rclasses or s巴巴dtree classes and fruiting intclI司
sities will app巴arin complex but reasonable forms， modified largely 01' slightly by the 
conditions of stands and the levels of standard fruitung intensities. 
(8) Fruitillg Intensities to be expeced for Seed Tree Classes. 
Fruiting intensiti巴sto be exp巴ctedin a good se巴dyear under th巴 conditions()f 
closed， heavily op巴ned，and slightly opened stands were estimated by se巴dtree classes in 
Tabs. 18 and 21， and diagrammatically illustrated in Fig. 14. 
It was noticed that the fruiting intensities in the slighhtly opened stand approached 
nearer to those in the heavily opened stand than to thos巴 inth巴 closedstand. (Also ref. 
Tabs. 16 and 19.) 
(9) Effect of Opening on Fl'uiting Intensities. 
The questions how soon and how long the opening of canopy would exert stimu-
lating effect on the fruiting int巴nsitiesof remaining seed b・eeswere taken up here to 
provide a basis for th巴 discussionon the preparatory cutting， especially on the repeating 
of weak cuttings. 
1. The research stand lV， after its fruit-bearing in 1936， was weakly cut in the 
winter of 1938-39， and the next good seed year arrived in 1940. So， an observation on 
the fruiting intensities was done that year. 
By comparing the fruiting intensities of the remaining s巴巴dtrees in 1940 with those 
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in J 936 (Tab. 25)， and by estimating the ocurring percents of the fruiting intensities in 
19:10 (Tab. 26)， the follwing was Imown : 
Stimulating effect of the opening of canopy on th巴 fruitingintensities will appear 
as ear¥y as in the second year after the opening by one sudden cutting (as cutting being 
done in winter)， 80far as a good s巴edye釘 tim巴ly紅 rives.
2. Further observations were done in 1958 on the res巴archstauds m aud lV 
which were stil in slightly op巴nedconditions (Figs. 8 and 9). 
The fruiting intensities of the remaining seed trees in 1958 were compared with 
thos巴 of the sam巴 S巴巴dtr巴巴sin 1936 (b巴foreop巴ning)，and the following was found : 
Stimulating effect of the op巴ningof canopy will so long b巴 durableas for some 20 
years after on巴 cutting; reclosing of the canopy being remarkable slow in the cas巴 of
old-a広巴dnatural stands (Figs. 8 and 9). 
(10) Fruit-Bearing Quantity of the Stand， and its Sufficiency and Efficacy. 
This question was dealt with as a basis for the discussion especialy on the possibility 
of omilting preparatory cuttings. 
1. As to the fruit-bearing quantity of a stand (total sum of nuts born in a stand)， 
the author turned his attention to a rather qualitative method， inconn巴ctionwith the 
observalion of the fruiting intensities of the seed trees in the stand. So， a m巴thodby 
covering percent of fruiting intensity was applied to this research. 
Covering percent of fruiting intensity (cpfi， for sign) means th巴 percentage
of th巴 crownareas of fi 1， and fi I (if needed， fiI 1 and fi I 2) against the stand area， 
and may be shown， omitting “%" and“fi"， inthe following form ; for example， inth巴
casc ()f fi 1 =10， fiI =55%， (fiI ，=30， fiI 2=25%)， cpfi=10 1 -55 I(30 n ，-25 n 2)'
2. The fruit-bearing quantities in a good s巴edyear were observed as follows : 
(a) Closed natural stand 
cpfi=251-44n (28ll1-16ll2) (1l3~226) 
(b) Heavily opened stand 
cpfi= 1 1 -29 n (9 I 1一20n 2) ( 59~118) 
(c) Slightly opened stand 
cpfi = 3 1 =65 n (32 I 1ー 33I 2) (133~266) 
The figures in ( ) are th巴 roughlyestimated number of nuts (telltlmlsaMp巴rha)， 
putting fi 1 = 100~200， fi I = 200~400 ten-thousand nuts p巴rha. 
1t may b巴 W巴1understood by these results that the fruit-bearing quantities (in a 
good seed y巴ar)of the opened stands will b巴 largerthan those of closed natural stand 
in the cas巴 ofslight opening， but sma11er in the case of heavy opening. 
3. Judging from the state of the seedlings germinated in the year ensuing a good 
seed year， th巴 followingwas confirmed : 
Fruit-bearing quantities will be sufficient for the reg巴nerationby se巴dingon the 
actual forest floors， not only on c10sed natural stands (Figs. 15 and 16)， but also on 50 
heavily opened stands as the crown density of 0.35 (Figs. 21 and 24). 
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As for th巴 efficacy，how巴ver，sufficient fruit-bearing quantities will not always be 
efficacious enough for regeneration in the case of s巴edingon the actual forest floors ; 
in some cases， p1entiful quantities will possib1y r巴sultin fai1ur巴 byproducing few 
seed1ings (Figs. 17 and 18). 
4. S巴巴ingthe efficacy as conn巴ct巴dwith th巴 sufficiencyof fruit-b巴aringquantities， 
two types of the facts may b巴 pointedout ; the one， both suffici巴ncyand efficacy b巴ing
favor巴d巴nough，“suf.-ef."，the other， sufficiency being favored enough， but efficacy IlOl， 
“suf.-in巴f.".
The facts of “suf. -ef." and of “sut-inef." will possib1y app巴ar，according to古tand
conditiom， not on1y as a static differenc巴 byar巴ぉ withina stand (Fig. 18)， but abo as 
a dynamic change by years on the same紅白 (stand)，from “suf.-ef." to“suf.-inef." 
(Fig. 20， a1so Figs. 22 and 24). 
(1) Conclusion. 
Considering from the angle of natura1 regeneration， we may， upon the basis of those 
1l1ention巴dhith巴rto，probab1y arrive at the following concll1sion. 
1. So far as old-aged pure Ilatural stands of beech are concerned， the fruit-bcaring 
ql1antity of the stand in a good seed year may be expected as being sufficient for 
regeneration巴venin th巴 caseof the seeding on the actual forest floors. H巴nce，the 
pr巴peratorycuttings in the meaning of preparation for fl'uit-bearing may not be 
needed. 
2. 1n th巴 casesuch as seeding on the actua1 forest floors without anyartificial 
preparation， the facts of “suf.-巴f."alld“suf.-ill巴f."will possib1y appear accordillg to stand 
cOllditiollS， so that further r巴searchesshou1d be essentially Il巴巴dedon the preparatory 
cuttings il the 1l1eaning of pl'eparation fol' forest flool's (improving the floOJ・conclitiol1S
suitab1e for the germination of se巴dlingsthrough the opening of. canopy). 
3. Upon the basis of those mentioned in (3) to (9)， no restricting reservatiom; rnay 
be consid巴redfrom th巴 aspectof fruit-bearing for the way of the preparatory cuttings 
il the meaning of preparation for forest floors. If one sudd巴nand heavy cutting， or， 01
th巴 contrary，repeating of weal王cuttingsb巴 effectiv巴 foriIl1proving floor conditions， if
any s巴巴dtrees of any chracteristics~-qua1ities ， crown spreads， s巴巴dtJ・巴巴 classes， etc. 
be marked to be cut or retained， ineach cas巴 theway of its own 1l1ay be allowablc or 
bearab1e. 
At any rate， the researches focussing on the preparation for forest floors should bc 
fr田 1ydeve10ped ; ifso， itfollows that the sufficient fruit-bearing quantities， b巴ingsavcd 
from th巴misfortuneof the facts “suf.-inef.ヘ wouldbe efficacious1y us巴dfor T巴g巴neratiol1; 
and also the way for more intensive treatment of fruit-b巴aringwou1d b巴 openedin lhc 
future. 
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